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本 书 是 面向 MySQL 数据 库 管理 系统 初学 者 的 一 本 高 质量 的 入 门 图 书 。 目 前 国内 MySQL 技术 
需求 旺盛 ， 各 大 知名 企业 都 高 薪 招聘 技术 能 力 强 的 MySQL 数据 库 开 发 人 员 和 管理 人 员 。 本 书 根据 
这 样 的 需求 ， 以 MySQL 8 版 本 为 基础 ， 针 对 初学 者 量 身 定 做 ， 内 容 注 重 实 战 ， 通 过 实例 的 操作 与 
分 析 ， 引 领 读者 快速 学 习 和 掌握 MySQL 开发 和 管理 技术 。 


本 书 内 容 


第 1 章 主 要 介绍 数据 库 的 技术 构成 和 什么 是 MySQL， 包 括 数据 库 基 本 概念 和 MySQL 工具 。 

第 2 章 介绍 MySQL 8 的 安装 和 配置 ， 主 要 包括 Windows 平台 下 的 安装 和 配置 、Linux 平台 下 
的 安装 和 配置 、 如 何 启动 MySQL 服务 、 如 何 更 改 MySQL 的 配置 等 。 

第 3 章 介 绍 MySQL 数据 库 的 基本 操作 ， 包 括 创建 数据 库 、 删 除数 据 库 和 MySQL 数据 库存 储 
引擎 。 

第 4 章 介绍 MySQL 数据 表 的 基本 操作 ， 主 要 包括 创建 数据 表 、 查 看 数据 表 结 构 、 修 改 数 据 表 
和 删除 数据 表 。 

第 5 章 介绍 MySQL 中 的 数据 类 型 和 运算 符 ， 主 要 包括 MySQL 数据 类 型 介绍 、 如 何 选择 数据 
类 型 和 常见 运算 符 介绍 。 

第 6 章 介绍 MySQL 函数 ， 包 括 数学 函数 、 字 符 串 函数 、 日 期 和 时 间 函 数 、 条 件 判断 函数 、 系 
统 信息 函数 、 加 密 函 数 和 其 他 函数 。 

第 7 章 介 绍 如 何 查询 数据 表 中 的 数据 ， 主 要 包括 基本 查询 语句 、 单 表 查 询 、 使 用 聚合 函数 查 
询 、 连 接 查 询 、 子 查询 、 合 并 查询 结果 、 为 表 和 字段 取 别 名 以 及 使 用 正则 表达 式 查询 。 

第 8 章 介绍 如 何 插入 、 更 新 与 删除 数据 ， 包 括 插入 数据 、 更 新 数据 、 删 除数 据 。 

第 9 章 介 绍 MySQL 中 的 索引 ， 包 括 索引 简介 、 如 何 创 建 各 种 类 型 的 索引 和 如 何 删除 索引 。 

第 10 章 介 绍 MySQL 中 的 存储 过 程 和 函数 ， 包 括 存储 过 程 和 函数 的 创建 、 调 用 、 查 看 、 修 改 
和 删除 。 

第 11 章 介 绍 MySQL 视图 ， 主 要 介绍 视图 的 概念 、 创 建 视图 、 查 看 视图 、 修 改 视图 、 更 新 视 
图 和 删除 视图 。 

第 12 章 介 绍 MySQL 触发 器 ， 包 括 创 建 触发 器 、 查 看 触发 器 、 触 发 器 的 使 用 和 删除 触发 器 。 

第 13 章 介绍 MySQL 用 户 管理 ， 主 要 包括 MySQL 中 的 各 种 权限 表 、 上 账户 管理 、 权 限 管理 和 
MySQL 的 访问 控制 机 制 。 

第 14 章 介 绍 MySQL 数据 库 的 备份 和 恢复 ， 主 要 包括 数据 备份 、 数 据 恢复 、 数 据 库 的 迁移 和 
数据 表 的 导出 和 导入 。 

第 15 章 介 绍 MySQL 日 志 ， 主 要 包括 日 志 简 介 、 二 进 制 日 志 、 错 误 日 志 、 通 用 查询 日 志和 慢 
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查询 日 志 。 
第 16 章 介绍 如 何 对 MySQL 进行 性 能 优化 ， 包 括 优化 简介 、 优 化 查询 、 优 化 数据 库 结构 和 优 
化 MySQL 服务 器 。 


第 17 章 介 绍 MySQL Replication 复制 数据 的 操作 方法 和 技巧 。 

第 18 章 介 绍 MySQL Workbench 设计 MySQL 数据 库 的 方法 和 技巧 。 
第 19 章 介 绍 MySQL Utilities 管理 MySQL 数据 库 的 方法 和 技巧 。 
第 20 章 介绍 MySQL Proxy 操作 MySQL 数据 库 的 方法 和 技巧 。 
第 21 章 介绍 PHP 操作 MySQL 数据 库 的 方法 和 技巧 。 

第 22 章 介绍 MySQL 存储 引擎 的 工作 原理 。 

第 23 章 介 绍 PHP 操作 MySQL 数据 库 的 方法 和 技巧 。 

第 24 章 介 绍 PDO 数据 库 抽象 类 库 的 使 用 方法 和 技巧 。 

第 25 童 介绍 开发 网 上 商场 的 方法 和 实现 过 程 。 

第 26 章 介绍 论坛 系统 数据 库 的 设计 方法 和 实现 过 程 。 

第 27 章 介 绍 新 闻 发 布 系统 数据 库 的 设计 方法 和 实现 过 程 。 


本 书 特色 
内 容 全 面 : 涵盖 了 所 有 MySQL 的 基础 知识 点 ， 由 浅 入 深 地 掌握 MySQL 数据 库 开发 技术 。 


图 文 并 茂 : 在 介绍 案例 的 过 程 中 ， 每 一 个 操作 均 有 对 应 步骤 和 过 程 说 明 。 这 种 图 文 结合 的 方 
式 使 读者 在 学 习 过 程 中 能 够 直观 、 清 晰 地 看 到 操作 的 过 程 以 及 效果 ， 便 于 读者 更 快 地 理解 和 掌握 。 

易学 易 用 : 颠覆 传统 “看 ” 书 的 观念 ， 变 成 一 本 能 “操作 ”的 图 书 。 

案例 丰富 : 把 知识 点 融 汇 于 系统 的 案例 实 训 当中 ， 并 且 结 合 综合 案例 进行 讲解 和 拓展 ， 进 而 
达到 “ 知 其 然 ， 并 知 其 所 以 然 ” 的 效果 。 

提示 说 明 : 本 书 对 读者 在 学 习 过 程 中 可 能 会 遇 到 的 疑难 问题 以 “提示 ”的 形式 进行 说 明 ， 以 
免 读者 在 学 习 的 过 程 中 走 弯路 。 

超 值 资 源 : 本 书 共 有 480 个 详细 实例 和 16 个 综合 案例 源 代码 ， 能 让 读者 在 实战 应 用 中 掌握 
MySQL 的 每 一 项 技能 。 下 载 包 中 赠送 近 20 小 时 培训 班 形 式 的 视频 教学 录像 ， 使 本 书 真正 体现 “ 自 
学 无 忧 ”， 令 其 物 超 所 值 。 


课件 、 源 码 、 教 学 视频 下 载 


本 书 课件 、 源 码 、 教 学 视频 下 载 地 址 可 以 扫描 右 侧 的 二 维 码 获得 。 

如 果 下 载 有 问题 ， 请 电子 邮件 联系 booksaga@163.com， 邮 件 主 题 为 
“MySQL8 从 入 门 到 精通 ”。 

也 可 加 入 本 书 技术 支持 QQ 群 (790586917) 获取 。 


亚 
中 
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读者 对 象 


本 书 是 一 本 完整 介绍 MySQL 数据 库 技术 的 教程 ， 内 容 丰 富 、 条 理 清晰 、 实 用 性 强 ， 适合 以 下 
读者 学 习 使 用 : 
MySQL 数据 库 初学 者 。 
对 数据 库 开发 有 兴趣 ， 希 望 快速 、 全 面 掌握 MySQL 的 人 员 。 
对 其 他 数据 库 有 一 定 的 了 解 ， 想 转 到 MySQL 平台 上 的 开发 者 。 
高 等 院 校 和 培训 学 校 相关 专业 的 师 生 。 
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初 识 MySQL 


AN 
-学习 目标 lObjective 


MySQL 是 一 个 开放 源 代码 的 数据 库 管理 系统 (DBMS) ,是 由 MySQL AB 公司 开发 、 发 布 并 
支持 的 。MySQL 是 一 个 跨 平 台 的 开源 关系 型 数据 库 管 理 系统 ， 广 泛 地 应 用 在 Internet 上 的 中 小 型 
网 站 开发 中 。 本 章 主要 介绍 数据 库 的 基础 知识 。 通过 本 章 的 学 习 , 读者 可 以 了 解数 据 库 的 基本 概念 、 
数据 库 的 构成 和 MySQL 的 基础 知识 。 


内 容 导航 | Navigation 


了 解 什么 是 数据 库 

掌握 什么 是 表 、 数 据 类 型 和 主键 
熟悉 数据 库 的 技术 构成 

熟悉 什么 是 MySQL 

掌握 常见 的 MySQL 工具 

了 解 如 何 学 习 MySQL 


1.1 数据 库 基础 


数据 库 由 一 批 数据 构成 有 序 的 集合 ， 这 些 数据 被 存放 在 结构 化 的 数据 表 里 。 数 据 表 之 间 相 互 
关联 ， 反 映 了 客观 事物 间 的 本 质 联系 。 数 据 库 系统 提供 对 数据 的 安全 控制 和 完整 性 控制 。 本 节 将 介 
绍 数据 库 中 的 一 些 基 本 概念 ， 包 括 数据 库 的 定义 、 数 据 表 的 定义 和 数据 类 型 等 。 
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1.1.1 什么 是 数据 库 


数据 库 的 概念 诞生 于 60 年 前 ， 随 着 信息 技术 和 市 场 的 快速 发 展 ， 数 据 库 技术 层出不穷 ， 随 着 
应 用 的 拓展 和 深入 , 数据 库 的 数量 和 规模 越 来 越 大 , 其 诞生 和 发 展 给 计算 机 信息 管理 带 来 了 一 场 巨 
大 的 革命 。 

数据 库 的 发 展 大 致 划分 为 如 下 几 个 阶段 : 人 工 管理 阶段 、 文 件 系统 阶段 、 数 据 库 系 统 阶 段 、 
高 级 数据 库 阶段 。 其 种 类 大 概 有 3 种 : 层次 式 数据 库 、 网 络 式 数据 库 和 关系 式 数据 库 。 不 同 种 类 的 
数据 库 按 不 同 的 数据 结构 来 联系 和 组 织 。 

对 于 数据 库 的 概念 ， 没 有 一 个 完全 固定 的 定义 ， 随 着 数据 库 历 史 的 发 展 ， 定 义 的 内 容 也 有 很 
大 的 差异 ， 其 中 一 种 比较 普遍 的 观点 认为 ， 数 据 库 (DataBase，DB) 是 一 个 长 期 存储 在 计算 机 内 
的 、 有 组 织 的 、 有 共享 的 、 统 一 管理 的 数据 集合 。 它 是 一 个 按 数 据 结构 来 存储 和 管理 数据 的 计算 机 
软件 系统 。 数 据 库 包含 两 层 含义 : 保管 数据 的 “仓库 ”， 以 及 数据 管理 的 方法 和 技术 。 

数据 库 的 特点 是 : 实现 数据 共享 ， 减 少数 据 元 余 ; 采用 特定 的 数据 类 型 ， 具 有 较 高 的 数据 独 
立 性 ， 具 有 统一 的 数据 控制 功能 。 


1.12 委 


在 关系 数据 库 中 ， 数 据 库 表 是 一 系列 二 维 数组 的 集合 ， 用 来 存储 数据 和 操作 数据 的 逻辑 结构 。 
它 由 纵向 的 列 和 横向 的 行 组 成 。 行 被 称 为 记录 ， 是 组 织 数据 的 单位 ， 列 被 称 为 字段 , 每 一 列表 示 记 
录 的 一 个 属性 ， 有 相应 的 描述 信息 ， 如 数据 类 型 、 数 据 宽度 等 。 

例如 ， 一 个 有 关 作 者 信息 的 名 为 authors 的 表 中 ， 每 列 包含 所 有 作者 某 个 特定 类 型 的 信息 ， 比 
如 “姓名 ”， 而 每 行 则 包含 了 某 个 特定 作者 的 所 有 信息 编号 、 姓 名、 性 别 、 专 业 ) ， 如 图 1.1 所 


示 。 


字段 (属性 ,， 列 》 


图 1.1 authors 表 结 构 与 记录 


1.1.3 ”数据 类 型 


数据 类 型 决定 了 数据 在 计算 机 中 的 存储 格式 ， 代 表 不 同 的 信息 类 型 。 常 用 的 数据 类 型 有 整数 
数据 类 型 、 浮 点 数 数据 类 型 、 精 确 小 数 类 型 、 二 进 制 数据 类 型 、 日 期 /时 间 数 据 类 型 、 字 符 串 数据 
类 型 。 

表 中 的 每 一 个 字段 就 是 某 种 指定 数据 类 型 ， 比 如 图 1.1 中 “编号 ”字段 为 整数 数据 ，“ 性 别 ” 
字段 为 字符 型 数据 。 
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1.1.4 主键 


主键 (Primary Key) 又 称 主 码 ， 用 于 唯一 地 标识 表 中 的 每 一 条 记录 。 可 以 定义 表 中 的 一 列 或 
多 列 为 主键 ,主键 列 上 既 不 能 有 两 行 相同 的 值 ， 也 不 能 为 空 值 。 假 如 ， 定 义 authors 表 ， 该 表 给 每 
一 个 作者 分 配 一 个 “作者 编号 ”， 该 编号 作为 数据 表 的 主键 ， 如 果 出 现 相同 的 值 ， 将 提示 错误 ， 系 
统 不 能 确定 查询 的 究竟 是 哪 一 条 记录 ; 如 果 把 作者 的 “姓名 ”作为 主键 ， 则 不 能 出 现 重复 的 名 字 ， 
这 与 现实 中 的 情况 不 符 ， 因 此 “姓名 ”字段 不 适合 作为 主键 。 


1.2 ”数据 库 技 术 构 成 


数据 库 系 统 由 硬件 部 分 和 软件 部 分 共同 构成 。 硬 件 主要 用 于 存储 数据 库 中 的 数据 ， 包 括 计 算 
机 、 存 储 设 备 等 。 软 件 部 分 主要 包括 DBMS、 支 持 DBMS 运行 的 操作 系统 ， 以 及 支持 多 种 语言 ii 
行 应 用 开发 的 访问 技术 等 。 本 节 将 介绍 数据 库 的 技术 构成 。 


1.2.1 数据 库 系统 


数据 库 系统 有 3 个 主要 的 组 成 部 分 。 

”数据 库 : 用 于 存储 数据 的 地 方 。 

@@ 数据 库 管理 系统 : 用 于 管理 数据 库 的 软件 。 

”数据 库 应 用 程序 .为 了 提高 数据 库 系统 的 处 理 能 力 所 使 用 的 管理 数据 库 的 软件 补充 。 


数据 库 系统 (Database System ) 提供 了 一 个 存储 空间 , 用 以 存储 各 种 数据 ， 可 以 将 数据 库 视 为 
一 个 存储 数据 的 容器 。 一 个 数据 库 可 能 包含 许多 文件 ， 一 个 数据 库 系统 中 通常 包含 许多 数据 库 。 

数据 库 管 理 系统 (DataBase Management System，DBMS) 是 用 户 创建 、 管 理 和 维护 数据 库 时 
所 使 用 的 软件 ， 位 于 用 户 与 操作 系统 之 间 ， 
对 数据 库 进 行 统一 管理 。DBMS 能 定义 数 
据 存储 结构 ， 提 供 数据 的 操作 机 制 ， 维 护 
数据 库 的 安全 性 、 完 整 性 和 可 靠 性 。 

数据 库 应 用 程序 ( DataBase 
Application ) 虽然 已 经 有 了 DBMS, 但 是 在 
很 多 情况 下 ，DBMS 无 法 满足 对 数据 管理 
的 要 求 。 数 据 库 应 用 程序 的 使 用 可 以 满足 
对 数据 管理 的 更 高 要 求 ， 还 可 以 使 数据 管 


理 过 程 更 加 直观 和 友好 。 数 据 库 应 用 程序 一 
负责 与 DBMS 进行 通信 ， 访 问 和 管理 
DBMS 中 存储 的 数据 ， 人 允许 用 户 插入 、 修 

改 、 删 除 DB 中 的 数据 。 图 1.2 数据 库 系 统 


数据 库 系 统 如 图 1.2 所 示 。 
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1.2.2 ”SQL 语言 


对 数据 库 进行 查询 和 修改 操作 的 语言 叫 作 SQL。SQL 的 含义 是 结构 化 查询 语言 (Structured 
Query Language) 。SQL 有 许多 不 同 的 类 型 ， 有 3 个 主要 的 标准 : ANSI (美国 国家 标准 机 构 ) SQL; 
对 ANSI SQL 修改 后 在 1992 年 采纳 的 标准 , 称 为 SQL-92 或 SQL2; 最 近 的 SQL-99 标准 , 从 SQL2 
扩充 而 来 ， 并 增加 了 对 象 关 系 特征 和 许多 其 他 新 功能 。 各 大 数据 库 厂商 提供 不 同 版 本 的 SQL， 这 
些 版 本 的 SQL 不 但 能 包括 原始 的 ANSI 标准 ， 而 且 在 很 大 程度 上 支持 SQL-92 标准 。 

SQL 语言 包含 以 下 4 部 分 。 


(1) 数据 定义 语言 (DDL) : DROP、CREATE、ALTER 等 语句 。 
(2) 数据 操作 语言 (DML) : INSERT (插入 ) 、UPDATE (修改 ) 、DELETE (删除 ) 语 


(3) 数据 查询 语言 (DQL) : SELECT 语句 。 
(4) 数据 控制 语言 (DCL) : GRANT、REVOKE、COMMIT、ROLLBACK 等 语句 。 


下 面 是 一 条 SQL 语句 的 例子 ， 该 语句 声明 创建 一 个 名 叫 students 的 表 : 


该 表 包 含 2 个 字段 ， 分 别 为 student_id、name， 其 中 student_id 定义 为 表 的 主键 。 
现在 只 是 定义 了 一 张 表格 ， 并 没有 任何 数据 ， 接 下 来 这 条 SQL 声明 语句 将 在 students 表 中 插 
入 一 条 数据 记录 : 


执行 完 该 SQL 语句 之 后 ，students 表 中 就 会 增加 一 行 新 记录 ， 该 记录 中 字段 student_id 的 值 为 
41048101，name 字段 的 值 为 Lucy Green。 
再 使 用 SELECT 查询 语句 获取 刚才 插入 的 数据 ， 具 体 如 下 : 


上 面 简单 列举 了 常用 的 数据 库 操 作 语句 ， 在 这 里 给 读者 一 个 直观 的 印象 ， 读 者 可 能 还 不 能 理 
解 ， 接 下 来 会 在 学 习 MySQL 的 过 程 中 详细 介绍 这 些 知识 。 
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1.2.3 ”数据 库 访 问 接口 


不 同 的 程序 设计 语言 会 有 各 自 不 同 的 数据 库 访 问 接口 ,程序 语言 通过 这 些 接口 执行 SQL 语句 ， 
进行 数据 库 管 理 。 主 要 的 数据 库 访 问 接 口 有 ODBC、JDBC、ADO.NET 和 PDO。 

1. ODBC 

ODBC (Open Database Connectivity， 开 放 数 据 库 连 接 ) 技术 为 访问 不 同 的 SQL 数据 库 提供 了 
一 个 共同 的 接口 。ODBC 使 用 SQL 作为 访问 数据 的 标准 。 这 一 接口 提供 了 最 大 限度 的 互 操 作 性 : 
一 个 应 用 程序 可 以 通过 共同 的 一 组 代码 访问 不 同 的 SQL 数据 库 管理 系统 (DBMS) 。 

一 个 基于 ODBC 的 应 用 程序 对 数据 库 的 操作 不 依赖 任何 DBMS, 不 直接 与 DBMS 打交道 ,所 
有 的 数据 库 操 作 由 对 应 的 DBMS 的 ODBC 驱动 程序 完成 。 也 就 是 说 ， 不 论 是 Access、MySQL 还 
是 Oracle 数据 库 ， 均 可 用 ODBC API 进行 访问 。 由 此 可 见 ，ODBC 的 最 大 优点 是 能 以 统一 的 方式 
处 理 所 有 的 数据 库 。 

2. JDBC 


JDBC (Java Data Base Connectivity，Java 数据 库 连 接 ) 用 于 Java 应 用 程序 连接 数据 库 的 标准 
方法 , 是 一 种 用 于 执行 SQL 语句 的 Java API, 可 以 为 多 种 关系 数据 库 提 供 统一 访问 , 由 一 组 用 Java 
语言 编写 的 类 和 接口 组 成 。 

3. ADO.NET 

ADO.NET 是 微软 在 .NET 框架 下 开发 设计 的 一 组 用 于 和 数据 源 进 行 交 互 的 面向 对 象 类 库 。 
ADO.NET 提供 了 对 关系 数据 、XML 和 应 用 程序 数据 的 访问 ， 允 许 和 不 同类 型 的 数据 源 以 及 数据 
库 进 行 交 互 。 

4. PDO 

PDO (PHP Data Object) 为 PHP 访问 数据 库 定义 了 一 个 轻 量 级 的 、 一 致 性 的 接口 ， 提 供 了 一 
个 数据 访问 抽象 层 。 这 样 ， 无 论 使 用 什么 数据 库 ， 都 可 以 通过 一 致 的 函数 执行 查询 和 获取 数据 。 

针对 不 同 的 程序 语言 ， 在 MySQL 提供 了 不 同 数据 库 访 问 连接 驱动 ， 读 者 可 以 在 下 载 页 面 

(http://dev.MySQL.com/downloads/) 下 载 相关 驱动 。 


1.3 ”什么 是 MySQL 


MySQL 是 一 个 小 型 关系 数据 库 管理 系统 。 与 其 他 大 型 数据 库 管理 系统 (例如 Oracle、DB2、 
SQL Server 等 ) 相 比 ，MySQL 规模 小 、 功 能 有 限 ， 但 是 它 体积 小 、 速 度 快 、 成 本 低 ， 并 且 提 供 的 
功能 对 稍微 复杂 的 应 用 来 说 已 经 够 用 , 这 些 特性 使 得 MySQL 成 为 世界 上 最 受 欢迎 的 开放 源 代码 数 
据 库 。 本 节 将 介绍 MySQL 的 特点 。 


1.3.1 客户 端 /服务 器 软件 


主 从 式 架 构 (Client-Server Model) 或 客户 端 /服务 器 (Client/Server) 结构 (简称 C/S 结构 ) ， 
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是 一 种 网 络 架构 ， 通 常 在 该 网 络 架 构 下 的 软件 可 分 为 客户 端 〈Client) 和 服务 器 (Server) 。 

服务 器 是 整个 应 用 系统 资源 的 存储 与 管理 中 心 ， 多 个 客户 端 则 各 自 处 理 相应 的 功能 ， 共 同 实 
现 完整 的 应 用 。 在 客户 端 /服务 器 结构 中 ， 客 户 端 用 户 的 请 求 被 传送 到 数据 库 服务 器 ， 数 据 库 服务 
器 进行 处 理 后 ， 将 结果 返回 给 用 户 ， 从 而 减少 了 网 络 数据 传输 量 。 

用 户 使 用 应 用 程序 时 ， 首 先 启动 客户 端 通过 有 关 命 令 告知 服务 器 进行 连接 以 完成 各 种 操作 ， 
而 服务 器 则 按照 此 请 示 提 供 相应 的 服务 。 每 一 个 客户 端 软件 的 实例 都 可 以 向 一 个 服务 器 或 应 用 程序 
服务 器 发 出 请 求 。 

这 种 系统 的 特点 就 是 ， 客 户 端 和 服务 器 程序 不 在 同一 台 计 算 机 上 运行 ， 这 些 客户 端 和 服务 器 
程序 通常 归属 不 同 的 计算 机 。 
主 从 式 架构 通过 不 同 的 途径 应 用 于 很 多 不 同类 型 的 应 用 程序 ， 比 如 现在 人 们 最 熟悉 的 在 因 特 
网 上 使 用 的 网 页 。 例 如， 当 顾 客 想 要 在 当当 网 站 上 买书 的 时 候 ， 电脑 和 网 页 浏览 器 就 被 当 作 一 个 客 
户 端 ， 同 时 组 成 当当 网 的 电脑 、 数 据 库 和 应 用 程序 就 被 当 作 服务 器 。 当 顾客 的 网 页 浏览 器 向 当当 网 
请 求 搜寻 数据 库 相 关 的 图 书 时 ,当当 网 服务 器 从 当当 网 的 数据 库 中 找 出 所 有 该 类 型 的 图 书信 息 , 结 
合成 一 个 网 页 ， 再 发 送 回顾 客 的 浏览 器 。 服 务 器 一 般 使 用 高 性 能 的 计算 机 ， 并 配合 使 用 不 同类 型 的 
数据 库 ， 比 如 Oracle、Sybase 或 者 是 MySQL 等 ; 客户 端 需要 安装 专门 的 软件 ， 比 如 专门 开发 的 客 
户 端 工具 浏览 器 等 。 


1.3.2 MySQL 版 本 


针对 不 同 用 户 ，MySQL 分 为 两 个 不 同 的 版 本 : 

e MySQL Community Server (社区 版 服务 器 ): 该 版 本 完全 免费 ,但 是 官方 不 提供 技术 支持 。 

e@ ”MySQL Enterprise Server( 企业 版 服务 器 ): 能 够 以 很 高 的 性 价 比 为 企业 提供 数据 仓库 应 用 ， 
支持 ACID 事物 处 理 ， 提 供 完整 的 提交 、 回 滚 、 戎 溃 恢 复 和 行 级 锁定 功能 。 但 是 该 版 本 需 
付费 使 用 ， 官 方 提供 电话 技术 支持 。 


提 示 


MySQL Cluster 主要 用 于 架设 集群 服务 器 ， 需 要 在 社区 版 或 企业 版 基础 上 使 用 。 


MySQL 的 命名 机 制 由 3 个 数字 和 1 个 后 绥 组 成 ， 例 如 : MySQL-8.0.13 版 本 。 


(1) 第 1 个 数字 〈8) 是 主 版 本 号 ， 描 述 了 文件 格式 ， 所 有 版 本 8 的 发 行 版 都 有 相同 的 文件 
格式 。 

(2) 第 2 个 数字 (0) 是 发 行 级 别 ， 主 版 本 号 和 发 行 级 别 组 合 在 一 起 便 构成 了 发 行 序列 号 。 

(3) 第 3 个 数字 (13) 是 在 此 发 行 系列 的 版 本 号 ， 随 每 次 新 分 发 版 本 递增 。 通 常 选择 已 经 发 
行 的 最 新 版 本 。 

在 MySQL 开发 过 程 中 ， 同 时 存在 多 个 发 布 系列 ， 每 个 发 布 处 在 成 熟 度 的 不 同 阶段 。 


(1) MySQL 8.0 是 最 新 开发 的 稳定 (GA) 发 布 系列 ， 是 将 执行 新 功能 的 系列 ， 目 前 已 经 可 
以 正常 使 用 。 
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(2) MySQL 8.0 是 比较 稳定 (GA) 发 布 系列 。 只 针对 漏洞 修复 重新 发 布 ， 没 有 增加 会 影响 
稳定 性 的 新 功能 。 

(3) MySQL 5.7 是 前 一 稳定 (产品 质量 ) 发 布 系列 。 只 针对 严 
布 ， 没 有 增加 会 影响 该 系列 的 重要 功能 。 


| 二 


漏洞 修复 和 安全 修复 重新 发 


对 于 MySQL 4.1、4.0 和 3.23 等 低 于 5.0 的 老 版 本 ， 官 方 将 不 再 提供 支持 ， 而 所 有 发 布 的 
MySQL (Current Generally Available Release ) 版 本 已 经 经 过 严格 标准 的 测试 ， 可 以 保证 
其 安全 可 靠 地 使 用 。 针 对 不 同 的 操作 系统 ， 读 者 可 以 在 MySQL 官方 下 载 页 面 
(http://dev.mysql.com/downloads/ ) 下 载 到 相应 的 安装 文件 。 


1.3.3” MySQL 的 优势 


MySQL 的 主要 优势 如 下 : 

(1) 速度 : 运行 速度 快 。 

(2) 价格 : MySQL 对 多 数 个 人 来 说 是 免费 的 。 

(3) 容易 使 用 : 与 其 他 大 型 数据 库 的 设置 和 管理 相 比 ， 其 复杂 程度 较 低 ， 易 于 学 习 。 

(4) 可 移植 性 : 能 够 工作 在 众多 不 同 的 系统 平台 上 , 例如 Windows、Linux、UNIX、Mac OS 
等 。 

(5) 丰富 的 接口 : 提供 了 用 于 C、C++、Eiffel、Java、Perl、PHP、Python、Ruby 和 Tcl 等 语 
言 的 API。 

(6) 支持 查询 语言 ，MySQL 可 以 利用 标准 SQL 语法 和 支持 ODBC 的 应 用 程序 。 

(7) 安全 性 和 连接 性 : 十 分 灵活 和 安全 的 权限 和 密码 系统 ， 允 许 基于 主机 的 验证 。 连 接 到 服 
务 器 时 ， 所 有 的 密码 传输 均 采 用 加 密 形式 ， 从 而 保证 了 密码 安全 。 由 于 MySQL 是 网 络 化 的 ， 因 此 
可 以 在 因特网 上 的 任何 地 方 访问 ， 提 高 数据 共享 的 效率 。 


1.4 _ MySQL 工具 


MySQL 数据 库 管 理 系统 提供 了 许多 命令 行 工 具 ， 这 些 工具 可 以 用 来 管理 MySQL 服务 器 、 对 
数据 库 进 行 访问 控制 、 管 理 MySQL 用 户 以 及 数据 库 备 份 和 恢复 工具 等 。MySQL 提供 图 形 化 的 管 
理工 具 ， 对 数据 库 的 操作 更 加 简单 。 本 节 将 为 读者 介绍 这 些 工 具 的 作用 。 


1.4.1 ”MySQL 命令 行 实用 程序 


MySQL 服务 器 端 实用 工具 程序 如 下 : 


(1) mysqld: SQL 后 台 程 序 (MySQL 服务 器 进程 ) 。 必 须 在 该 程序 运行 之 后 ， 客 户 端 才能 
通过 连接 服务 器 来 访问 数据 库 。 
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(2)mysqld_safe: 服务 器 启动 脚本 .在 UNIX 和 NetWare 中 推荐 使 用 mysqld_safe 来 启动 mysqld 
服务 器 。mysqld_safe 增加 了 一 些 安全 特性 ， 例 如 当 出 现 错误 时 重启 服务 器 并 向 错误 日 志文 件 写 入 
运行 时 间 信息 。 

(3) mysql.server: 服务 器 启动 脚本 。 该 脚本 用 于 使 用 包含 为 特定 级 别 的 、 运 行 启动 服务 的 脚 
本 的 、 运 行 目录 的 系统 。 它 调用 mysqld_safe 来 启动 MySQL 服务 器 。 

(4) mysql_multi; 服务 器 启动 脚本 ， 可 以 启动 或 停止 系统 上 安装 的 多 个 服务 器 。 

(5) myisamchk: 用 来 描述 、 检 查 、 优 化 和 维护 MyISAM 表 的 实用 工具 。 

(6) mysqlbug: MySQL 缺陷 报告 脚本 。 它 可 以 用 来 向 MySQL 邮件 系统 发 送 缺 陷 报告 。 

(7) mysql_install_db: 该 脚本 用 默认 权限 创建 MySQL 授权 表 。 通 常 只 是 在 系统 上 首次 安装 
MySQL 时 执行 一 次 。 


MySQL 客户 端 实用 工具 程序 如 下 : 


(1) myisampack: 压缩 MyISAM 表 ， 以 产生 更 小 的 只 读 表 的 一 个 工具 。 

(2) mysql: 交互 式 输入 SQL 语句 或 从 文件 以 批 处 理 模式 执行 它们 的 命令 行 工具 。 

(3) mysqlaccess: 检查 访问 主机 名 、 用 户 名 和 数据 库 组合 的 权限 的 脚本 。 

(4) mysqladmin: 执行 管理 操作 的 客户 程序 ， 例 如 创建 或 删除 数据 库 、 重 载 授权 表 、 将 表 刷 
新 到 硬盘 上 以 及 重新 打开 日 志文 件 。mysqladmin 还 可 以 用 来 检索 版 本 、 进 程 ， 以 及 服务 器 的 状态 
信息 。 

(5) mysqlbinlog: 从 二 进 制 日 志 读 取 语句 的 工具 。 在 二 进 制 日 志文 件 中 包含 执行 过 的 语句 ， 
可 用 来 帮助 系统 从 崩溃 中 恢复 。 

(6) mysqlcheck: 检查 、 修 复 、 分 析 以 及 优化 表 的 表 维 护 客 户 程序 。 

(7) mysqldump: 将 MySQL 数据 库 转 储 到 一 个 文件 (例如 SQL 语句 或 tab 分 隔 符 文本 文件 7 
的 客户 程序 。 

(8) mysqlhotcopy: 当 服 务 器 在 运行 时 ， 快 速 备份 MyISAM 或 ISAM 表 的 工具 。 

(9) mysqlimport: 使 用 LOAD DATA INFILE 将 文本 文件 导入 相关 表 的 客户 程序 。 

(10) mysqlshow: 显示 数据 库 、 表 、 列 以 及 索引 相关 信息 的 客户 程序 。 

(11) perror: 显示 系统 或 MySQL 错误 代码 含义 的 工具 。 


1.4.2 ”MySQL Workbench 

MySQL Workbench 是 下 一 代 可 视 化 数据 库 设 计 软件 ， 为 数据 库 管 理 员 和 开发 人 员 提供 了 一 整 
套 可 视 化 数据 库 操 作 环境 ， 主 要 功能 有 : 

@ 数据 库 设 计 和 模型 建立 。 

e SQL 开发 (取代 MySQL Query Browser )。 

@ 数据 库 管 理 (取代 MySQLAdministrator )。 

MySQL Workbench 有 两 个 版 本 : 


(1) MySQL Workbench Community Edition (也 叫 MySQL Workbench OSS， 社 区 版 ) ， 是 在 
GPL 证 书 下 发 布 的 开源 社区 版 本 。 
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(2) MySQL Workbench Standard Edition (也 叫 MySQL Workbench SE， 商 业 版 ) ， 是 按 年 收 
费 的 商业 版 本 。 


一 些 出 版 时 间 较 早 的 MySQL 教程 中 会 提 到 图 形 化 的 工具 MySQL Query Browser 和 


MySQL Administrator。 随 着 MySQL 的 发 展 ，Oracle 公司 使 用 更 高 效 、 便 捷 的 Workbench 
替换 掉 了 这 两 个 工具 ， 目 前 官方 已 经 不 再 提供 MySQL Query Browser 和 MySQL 
Administrator 的 技术 支持 和 更 新 ， 但 是 仍然 可 以 在 使 用 旧版 本 MySQL 时 使 用 它们 。 


1.5 MySQL 8.0 的 新 特性 简 述 


和 MySQL 5.7 相 比 ，MySQL 8.0 的 新 特性 主要 包括 以 下 几 个 方面 。 

1. 数据 字典 

MySQL 8.0 包含 一 个 事务 数据 字典 ， 用 于 存储 有 关 数 据 库 对 象 的 信息 。 在 MySQL 8.0 之 前 的 
版 本 中 ， 字 典 数据 存储 在 元 数据 文件 和 非 事务 表 中 。 

2. 原子 数据 定义 语句 

MySQL 8.0 支持 原子 数据 定义 语言 (DDL) 语句 。 此 功能 称 为 原子 DDL。 原 子 DDL 语句 将 
与 DDL 操作 关联 的 数据 字典 更 新 ， 存 储 引 擎 操作 和 二 进 制 日 志 写 入 组 合 到 单个 原子 事务 中 。 即 使 
服务 器 在 操作 期 间 暂 停 , 也 会 提交 事务 , 并 将 适用 的 更 改 保留 到 数据 字典 、 存 储 引 擎 和 二 进 制 日 志 ， 
或 者 回 滚 事务 .通过 在 MySQL 8.0 中 引入 MySQL 数据 字典 , 可 以 实现 原子 DDL.。 在 早期 的 MySQL 
版 本 中 ,元 数据 存储 在 元 数据 文件 、 非 事务 性 表 和 存储 引擎 特定 的 字典 中 ， 需 要 中 间 提 交 。MySQL 
数据 字典 提供 的 集中 式 事务 元 数据 存储 消除 了 这 一 障碍 ， 使 得 将 DDL 语句 操作 重组 为 原子 事务 成 
为 可 能 。 

3. 安全 和 账户 管理 

MySQL 8.0 通过 以 下 功能 增强 数据 库 的 安全 性 ， 并 在 账户 管理 中 实现 更 高 的 DBA 灵活 性 。 

MySQL 数据 库 的 授权 表 统一 为 mnoDB (事务 性 ) 表 。 每 个 语句 都 是 事务 性 的 ， 并 且 对 所 有 
创建 的 用 户 都 是 成 功 或 者 回 滚 ， 发 生 任何 错误 都 无 效 。 如 果 成 功 ， 就 将 语句 写 入 二 进 制 日 志 ; 如 果 
失败 则 不 写 入， 发 生 回 滚 并 且 不 进行 任何 更 改 。 

MySQL 8.0 开始 支持 角色 ， 角 色 可 以 看 成 是 一 些 权限 的 集合 ， 为 用 户 赋 予 统 一 的 角色 ， 权 限 
的 修改 直接 通过 角色 来 进行 ， 无 须 为 每 个 用 户 单独 授权 。 管 理 员 可 以 创建 和 删除 角色 。 

MySQL 8.0 开始 维护 有 关 密 码 历史 的 信息 ， 从 而 限制 了 以 前 密码 的 重用 。 管 理 员 可 以 在 全 局 
以 及 每 个 账户 的 基础 上 建立 密码 重用 策略 ， 从 而 在 密码 更 改 时 限制 使 用 以 前 使 用 过 的 密码 。 

MySQL 8.0 允许 账户 具有 双 密 码 ， 从 而 在 多 服务 器 系统 中 无 缝 地 执行 分 阶段 密码 更 改 ， 无 须 
停机 。 
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4. 资源 管理 

MySQL 现在 支持 资源 组 的 创建 和 管理 ， 并 允许 将 服务 器 内 运行 的 线程 分 配给 特定 的 资源 组 。 
资源 组 属性 可 以 控制 其 资源 ,以 启用 或 限制 资源 组 中 线程 的 资源 消耗 。 数据 库 管理 员 可 以 根据 不 同 
的 工作 负载 修改 这 些 属性 。 

5. InnoDB 增强 功能 

MySQL 8.0 增强 了 InnoDB 的 功能 ， 主 要 表现 如 下 : 


(1) MySQL 8.0 将 自 增 主 键 的 计数 器 持久 化 到 重 做 日 志 中 。 每 次 计数 器 发 生 改变 ， 都 会 将 其 
写 入 重 做 日 志 中 。 如 果 数 据 库 重启 ，InnoDB 会 根据 重 做 日 志 中 的 信息 来 初始 化 计数 器 的 内 存 值 。 
为 了 尽量 减 小 对 系统 性 能 的 影响 ， 计 数 器 写 入 重 做 日 志 时 ， 并 不 会 马上 刷新 数据 库 系 统 。 

(2) 如 果 索 引 损坏 ，InnoDB 将 索引 损坏 标志 写 入 重 做 日 志 ， 从 而 使 得 损坏 标志 安全 。InnoDB 
还 将 内 存 中 损坏 标志 数据 写 入 每 个 检查 点 上 的 引擎 专用 系统 表 。 在 恢复 期 间 ，InnoDB 从 两 个 位 置 
读 取 损 坏 标 志 并 在 将 内 存 表 和 索引 对 象 标记 为 损坏 之 前 合并 结果 。 

(3) 新 的 动态 变量 innodb_deadlock_detect 可 用 于 禁用 死 锁 检测 。 在 高 并 发 系统 上 ， 当 许多 线 
程 等 待 同一 个 锁 时 ， 死 锁 检测 会 导致 速度 减 慢 ， 此 时 禁用 死 锁 检测 可 能 更 有 效 。 

6. 字符 集 支持 

默认 字符 集 已 经 更 改 latinl 为 utfgmb4。 该 utfgmb4 字符 集 有 几 个 新 的 排序 规则 ， 其 中 包括 
utfgmb4 ja_0900 as_cs。 

7. 增强 JSON 功能 

MySQL 增强 JSON 功能 主要 表现 在 以 下 几 个 方面 : 


(1) 添加 了 ->> 运 算 符 ， 相 当 于 调用 JSON_UNQUOTE() 的 结果 。 

(2) 添加 了 两 个 JSON 聚合 函数 JSON_ARRAYAGG( 和 JSON_OBJECTAGG()。 
JSON_ARRAYAGG() 将 列 或 表达 式 作 为 其 参数 ， 并 将 结果 聚合 为 单个 JSON 数组 。 
JSON_OBJECTAGG() 取 两 个 列 或 表达 式 ,将 其 解释 为 键 和 值 ， 并 将 结果 作为 单个 JSON 对 象 返回 。 

(3) 添加 了 JSON 实用 程序 功能 JSON_PRETTY()，JSON 以 易于 阅读 的 格式 输出 现 有 值 ; 
每 个 JSON 对 象 成 员 或 数组 值 都 打印 在 一 个 单独 的 行 上 , 子 对 象 或 数组 相对 于 其 父 对 象 是 2 个 空格 。 

(4) 添加 的 JSON_MERGE PATCHO 可 以 合并 符合 RFC 7396 标准 的 JSON。 在 两 个 JSON 对 
象 上 使 用 时 ， 可 以 将 它们 合并 为 单个 JSON 对 象 。 

8. 数据 类 型 的 支持 

MySQL 8.0 支持 将 表达 式 用 作 数 据 类 型 的 默认 值 , 包括 BLOB、TEXT、GEOMETRY 和 JSON 
数据 类 型 ， 在 以 前 的 版 本 中 是 根本 不 会 被 分 配 默 认 值 的 。 

9. 查询 的 优化 

MySQL 8.0 在 查询 方面 的 优化 表现 如 下 : 

(1) MySQL 8.0 开始 支持 不 可 见 索引 。 优 化 器 根本 不 使 用 不 可 见 索引 ， 但 会 以 其 他 方式 正常 
维护 。 默 认 情况 下 ,索引 是 可 见 的 。 通 过 不 可 见 索 引 ， 数 据 库 管 理 员 可 以 检测 索引 对 查询 性 能 的 影 
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响 ， 而 不 会 进行 破坏 性 的 更 改 。 

(2) MySQL8.0 开始 支持 降序 索引 。DESC 在 索引 定义 中 不 再 被 忽略 ， 而 且 会 降序 存储 索引 
字段 。 

10. 公用 表 表 达 式 

MySQL 现在 支持 非 递归 和 递归 的 公用 表 表 达 式 。 公 用 表 表 达 式 允许 使 用 命名 的 临时 结果 集 ， 
通过 允许 WITH 语句 之 前 的 子 句 SELECT 和 某 些 其 他 语句 来 实现 。 

11. 窗口 函数 

在 MySQL 8.0 版 本 中 ， 新 增 了 一 个 窗口 函数 ， 用 它 可 以 实现 很 多 新 的 查询 方式 。 窗 口 函数 类 
似 于 SUMO、COUNTO 那样 的 集合 函数 ， 但 它 并 不 会 将 多 行 查 询 结果 合并 为 一 行 ， 而 是 将 结果 放 
回 多 行当 中 。 

12. 统计 直方 图 

MySQL 8.0 实现 了 统计 直方 图 。 利 用 直方 图 ， 用 户 可 以 对 一 张 表 的 一 列 做 数据 分 布 的 统计 ， 
特别 是 针对 没有 索引 的 字段 。 这 可 以 帮助 查询 优化 器 找到 更 优 的 执行 计划 。 

13. 备份 锁 

新 类 型 的 备份 锁 在 联机 备份 期 间 允 许 DML， 同 时 防止 可 能 导致 快照 不 一 致 的 操作 。 新 的 备份 
锁 由 LOCK INSTANCE FOR BACKUP 和 UNLOCK INSTANCE 语法 支持 。 管 理 员 拥 有 
BACKUP_ADMIN 权限 才能 使 用 这 些 语 句 。 

如 果 读 者 想 进一步 深入 学 习 MySQL 8.0 的 新 功能 ， 可 以 参照 官方 的 相关 资料 : 
https://dev.mysql.com/doc/refman/8.0/en/mysql-nutshell.html?tdsourcetag=s_pctim aiomsg。 


1.6 ”如 何 学 习 MySQL 


在 学 习 MySQL 数据 库 之 前 ， 很 多 读者 都 会 问 如 何 才 能 学 习 好 MySQL 8.0 的 相关 技能 呢 ? 下 
面 就 来 讲述 学 习 MySQL 的 方法 。 

1. 培养 兴 

兴趣 是 最 好 的 老师 ， 不 论 学 习 什么 知识 ， 兴 趣 都 可 以 极 大 地 提高 学 习 效 率 。 当 然 学 习 MySQL 
也 不 例外 。 

2. 夯实 基础 

计算 机 领域 的 技术 非常 强调 基础 ， 刚 开始 学 习 可 能 还 认识 不 到 这 一 点 ， 随 着 技术 应 用 的 深入 ， 
只 有 有 着 扎实 的 基础 功底 ， 才 能 在 技术 的 道路 上 走 得 更 快 、 更 远 。 对 于 MySQL 的 学 习 来 说 ，SQL 
语句 是 其 中 最 为 基础 的 部 分 ， 很 多 操作 都 是 通过 SQL 语句 来 实现 的 。 所 以 在 学 习 的 过 程 中 ， 读 者 
要 多 编写 SQL 语句 ， 对 于 同一 个 功能 ， 使 用 不 同 的 实现 语句 来 完成 ， 从 而 深刻 理解 其 不 同 之 处 。 
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3. 及 时 学 习 新 知识 

正确 、 有 效 地 利用 搜索 引擎 ， 可 以 搜索 到 很 多 关于 MySQL 的 相关 知识 。 同 时 ， 参 考 别 人 解决 
问题 的 思路 ， 也 可 以 吸取 别人 的 经 验 ， 及 时 获取 最 新 的 技术 资料 。 

4. 多 实践 操作 

数据 库 系 统 具 有 极 强 的 操作 性 ， 需 要 多 动手 上 机 操作 ， 在 实际 操作 的 过 程 中 才能 发 现 问题 并 
思考 解决 问题 的 方法 和 思路 ， 才 能 提高 实战 的 操作 能 力 。 


第 2 章 


MySQL 的 安装 与 配置 


AN 
-学习 目标 lobjective 


MySQL 支持 多 种 平台 , 不 同 平台 下 的 安装 与 配置 过 程 也 不 相同 。 在 Windows 平台 下 可 以 使 用 
二 进 制 的 安装 软件 包 或 免 安装 版 的 软件 包 进 行 安装 ， 二 进 制 的 安装 包 提供 了 图 形 化 的 安装 向 导 过 
时 ， 而 免 安装 版 直接 解压 缩 即 可 使 用 。Linux 平台 下 使 用 命令 行 安装 MySQL， 但 由 于 Linux 是 开 
源 操作 系统 ， 有 众多 的 分 发 版 本 ， 因 此 不 同 的 Linux 平台 需要 下 载 相应 的 MySQL 安装 包 。 本 章 将 
主要 讲述 Windows 和 Linux 两 个 平台 下 MySQL 8.0.13 〈 本 书 也 称 MySQL 8.0 或 者 MySQL 8) 的 
安装 和 配置 过 程 。 


pg 内 容 导 航 | Navigation = 


掌握 如 何在 Windows 平台 下 安装 和 配置 MySQL 8.0 
掌握 启动 服务 并 登录 MySQL 数据 库 

掌握 MySQL 的 两 种 配置 方法 

熟悉 MySQL 常用 图 形 管理 工具 

掌握 常见 的 MySQL 工具 

掌握 如 何在 Linux 平台 下 安装 和 配置 MySQL 


2.1 Windows 平台 下 安装 与 配置 MySQL 8.0 


Windows 平台 下 安装 MySQL， 可 以 使 用 图 行 化 的 安装 包 ， 图 形 化 的 安装 包 提供 了 详细 的 安装 
向 导 ， 通 过 向 导 ， 读 者 可 以 一 步 一 步 地 完成 对 MySQL 的 安装 。 本 节 将 介绍 使 用 图 形 化 安装 包 安装 
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MySQL 8.0 的 步骤 。 


2.1.1 安装 MySQL 8.0 


要 想 在 Windows 中 运行 MySQL， 需 要 32 位 或 64 位 Windows 操作 系统 ， 例 如 Windows 7、 
Windows 8、Windows 10、Windows Server 2012 等 。Windows 可 以 将 MySQL 服务 器 作为 服务 来 运 
行 。 通 常 ， 在 安装 时 需要 具有 系统 的 管理 员 权限 。 

Windows 平台 下 提供 两 种 安装 方式 : MySQL 二 进 制 分 发 版 (.msi 安装 文件 ) 和 免 安装 版 (.zip 
压缩 文件 ) 。 一 般 来 讲 ， 应 当 使 用 二 进 制 分 发 版 ， 因 为 该 版 本 比 其 他 的 分 发 版 使 用 起 来 要 简单 ， 不 
再 需要 其 他 工具 来 启动 就 可 以 运行 MySQL。 

1. 下 载 MySQL 安装 文件 

下 载 MySQL 安装 文件 的 具体 操作 步骤 如 下 : 

ER 打开 IE 浏览 器 ， 在 地 址 栏 中 输入 网 址 “https:WdevmysqlLcom/downloads/installer/”， 
单 击 【 转 到 ] 按钮, 打开 MySQL Community Server 8.0.13 下 载 页 面 , 选择 Microsoft Windows 平台 ， 
然后 根据 读者 的 平台 选择 32 位 或 者 64 位 安装 包 ， 在 这 里 选择 32 位 ， 单 击 右 侧 【 Download ] 按钮 
开始 下 载 ， 如 图 2.1 所 示 。 

人 ER 在 弹出 的 页 面 中 提示 开始 下 载 ， 这 里 单 击 【 Login 】 按 钮 ， 如 图 2.2 所 示 。 


jm 
低 


co 
1 
图 2.1 MySQL 下 载 页 面 图 2.2 开始 下 载 页 面 


这 里 32 位 的 安装 程序 有 两 个 版 本 ， 分别 为 mysql-installer-web-community 和 


mysql-installer-communityl ， 其 中 mysql-installer-web-community 为 在 线 安装 版 本 ， 
mysql-installer-communityl 为 离线 安装 版 本 。 


== 
LD 举 


用 户 登 录 页 面 ， 输 入 用 户 名 和 密码 后 ， 单 击 【 登录 】 按 钮 ， 如 图 2.3 所 示 。 
开始 下 载 页 面 ， 单 击 【 Download Now 】 按 钮 ， 即 可 开始 下 载 ， 如 图 2.4 所 示 。 


Ee Fe 


| 
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登录 Begin Your Download 
机 © 
To begin your download, please click the Download Now button below. 
[9 的 © 
Download Now > 
mysqbinstaller-community.8.0.13.0.msi 


创建 帐户 


图 2.3 用 户 登 录 页 面 


如 果 用 户 没有 用 户 名 和 密码 ， 单 击 【 创 建 账户 】 链 接 进 行 注 册 即 可 。 


2. 安装 MySQL 8.0 
MySQL 下 载 完成 后 ， 找 到 下 载 文件 ， 双 击 进行 安装 ， 具 体操 作 步 骤 如 下 。 


人 ER 双击 下 载 的 mysql-installer-community-8.0.13.0.msi 文件 ， 如 图 2.5 所 示 。 


焊 mysql-installer-community-8.0.13.0.msi 2018/11/7 18:05 Windows Install... 321,368 KB 
图 2.5 MySQL 安装 文件 名 称 


C302 打开 [License Agreement 】( 用 户 许可 证 协议 ) 窗口 ， 选 中 【 Iaccept the license terms 】 
二 【 Next 】( 下 一 步 ) 按钮 ， 如 图 2.6 所 示 。 


( 我 接受 许可 协议 ) 复 选 框 ， 单 


MySQE Instaler 


图 2.6 用 户 许可 证 协议 窗口 


JT03 打开 【Choosing a Setup Type 】( 安装 类 型 选择 ) 窗口 ， 在 其 中 列 出 了 5 种 安装 类 型 ， 
分 别 是 Developer Default ( 默认 安装 类 型 )、Server only ( 仅 作 为 服务 器 )、Client only ( 仅 作为 客户 
端 ) Full ( 完全 安装 ) 和 Custom ( 自 定义 安装 类 型 )。 这 里 选择 【 Custom 】( 自 定义 安装 类 型 ) 单 


选 按钮 ， 单 击 【Next 】( 下 一 步 ) 按钮 ， 如 图 2.7 所 示 。 
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回 wsat matalier 3 x 


MySQL Installer Choosing a Setup Type 


Please select the Setup Tpe that sts vour use 


© Developer Detault 


2.7 ”安装 类 型 窗口 
ER4 打开 【Select Products and Features 】( 产品 定制 选择 ) 窗口 ， 


选择 【MySQL Server 


8.0.13-x86 ] 后 , 单 击 [ 添加 ] 按 钮 革 , 即 可 选择 安装 MySQL 服务 器 。 采 用 同样 的 方法 , 添加 Samples 
and Examples 8.0.13-x86 】 和 【 MySQL Documentation 8.0.13-x86 】 选 项 ， 如 图 2.8 所 示 。 


| 回 mwsat mealer 


Select Products and Features 


Plesse select the products and features you would lite to inctall on th machme 


Ma De mn 013 -x06 
Samples and Eramples 4.0.13 -X06 


全 会 是 


tt 
GE Documentanong 0 


tmotes 
Samples and Earples 80 


eres oes 


ack Nea> EE 


图 2.8 自 定义 安装 组 件 窗口 


x 


E705 单 击 【Next】( 下 一 步 ) 按钮 ， 进 入 安装 确认 对 话 框 ， 单 击 【 Execute 】( 执行 ) 按钮 ， 


如 图 2.9 所 示 。 
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回 wwsaQl installer 


x 
Installation 
Thefolowing produce wal beinataled. 
Pro S| | ee 
Msar enersos eariomaal 
wo cocomeriason 03 。 peronal 
| 
Chick tree to instah the folowing prctages 
| 


图 2.9 准备 安装 对 话 框 


E06 开始 安装 MySQL 文件 ,安装 完成 后 在 【 Status 】( 状态 ) 列表 下 将 显示 Complete ( 安 
装 完 成 )， 如 图 2.10 所 示 。 


回 wysat installer 


x 
MySQL. Installer Installation 
The folowng products wal be natalled. 
preauer Gots Progress Notes 
加 MySQL Server 80.13 Comptete 
图 国 wa pecmentsion 8013 compiee 
@ srpe ms trpesnts Compiee 
how Detsis» 
[2 Gone 


图 2.10 ”安装 完成 窗口 
2.1.2 配置 MySQL 8.0 


MySQL 安装 完毕 之 后 ， 需 要 对 服务 器 进行 配置 。 具 体 的 配置 步骤 如 下 : 


EXi 在 2.1.1 节 的 最 后 一 步 中 ， 单 击 【 Next 】( 下 一 步 ) 按钮 ， 将 进入 产品 信息 窗口 ， 如 
图 2.11 所 示 。 


18 | MySQL 8 从 入 门 到 精通 ( 视频 教学 版 ) 


国 MysQL Installer 一 x 
Product Configuration 
Well now walk through 2 configuration wizard for each of the following products. 
You can cancel at any point fyou wish to leave this wiard wthout configuring all the 
products. 
Paud Status 
Ms Sener S013 eaay to orngure 
Samples and Eamples 8013 Reagy to confgure 
< 》 
cme 


图 2.11 产品 信息 窗口 
C02 单 击 【Next】( 下 一 步 ) 按钮 ， 进 入 服务 器 配置 窗口 ， 如 图 2.12 所 示 。 


] wysqt inetaller - 震 


MySQL. Installer Group Replication 
MySaQi a013 


® Sandalene MySQL Server / Cassc MySQL Rephication 


Sondborlnneps CaerSeup (fortesting only) 
The ncD chuater tecmnalogy prondes en out-of-the-bor HA [hgh eve sovbon for 
MySQ. using Group Replicssion technology 

Th opton Mow: you to test an InnoD eluster setup cn your ecal computer usng several 
MSQ Server endbo mstances Read more sapout tv bese 


图 2.12 服务 器 配置 窗口 


C03 单 击 【Next】( 下 一 步 ) 按钮 ， 进 入 MySQL 服务 器 类 型 配置 窗口 ， 采 用 默认 设置 ， 
如 图 2.13 所 示 。 
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回 wysQt nstaller 


MySQL. Installer Type and Networking 


MysC 3 


图 2.13 MySQL 服务 器 类 型 配置 窗口 


其 中 ，【Config Type】 选 项 用 于 设置 服务 器 的 类 型 。 单 击 该 选项 右 侧 的 下 三 角 按 钮 ， 即 可 看 
到 3 个 选项 ， 如 图 2.14 所 示 。 


Development Machine 


Development Machine 


Config Trpe 


Connectiviy 区 


Use the follow 仿 司 


Dedicated Machine 


图 2.14 MySQL 服务 器 的 类 型 
图 2.14 中 3 个 选项 的 具体 含义 如 下 : 


(1) Development Machine 〈 开 发 机 器 ) : 该 选项 代表 典型 个 人 用 桌面 工作 站 。 假 定 机 器 上 运 
行 着 多 个 桌面 应 用 程序 ， 将 MySQL 服务 器 配置 成 使 用 最 少 的 系统 资源 。 

(2) Server Machine《〈 服 务 器 ) : 该 选项 代表 服务 器 ，MySQL 服务 器 可 以 同 其 他 应 用 程序 一 
起 运行 ， 例 如 FTP、Email 和 Web 服务 器 。MySQL 服务 器 配置 成 使 用 适当 比例 的 系统 资源 。 

(3) Dedicated Machine (专用 服务 器 ) : 该 选项 代表 只 运行 MySQL 服务 的 服务 器 。 假 定 没 
有 运行 其 他 服务 程序 ，MySQL 服务 器 配置 成 使 用 所 有 可 用 系统 资源 。 


作为 初学 者 ， 建 议 选择 【Development Machine】〗( 开发 机 器 ) 选项 ， 这 样 占用 系统 的 资源 
比较 少 。 
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人 ED 时 


Ff【 Next 】 ( 下 一 步 ) 按钮 ， 打 开设 置 授权 方式 窗口 。 其 中 ， 第 一 个 单 选 项 的 含 


义 是 MySQL 8.0 提供 的 新 的 授权 方式 ， 采 用 SHA256 基础 的 密码 加 密 方法 ; 第 二 个 单 选项 的 含义 


是 传统 授权 方法 ( 


保留 5.x 版 本 兼容 性 )。 这 里 选择 第 二 个 单 选项 ， 如 图 2.15 所 示 。 


回 wsor estaler x 


MySQL Installer Authentication Method 


MySQL Server 8013 


图 betegso Aherecaen Mahed Ratan MysQt 5 Compatibdey) 


2.15 MySQL 服务 器 的 授权 方式 


G05 单 击 【Next 】 ( 下 一 步 ) 按钮 ， 打 开设 置 服务 器 的 密码 窗口 ， 输 入 两 次 同样 的 登录 
密码 后 ， 如 图 2.16 所 示 。 


MySQt Inetaller - 


四 Coaned 


2.16 设置 服务 器 的 登录 密码 


系统 默认 的 用 户 名 称 为 root， 如 果 想 添加 新 用 户 ， 可 以 单 击 【Add User】〗( 添加 用 户 ) 按 


志 
外 


ff【 Next 】 ( 下 一 步 ) 按钮 ， 打 开设 置 服务 器 名 称 窗口 。 本 案例 设置 服务 器 名 称 


为 “MySQL”， 


图 2.17 所 示 。 
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| 可 wsarmsaer = x 


MySQL Installer Windows Service 
13 


回 confgueMsQt Sever 2 3 Windows Service 


Windows Sevice ame. [Myo ] 
回 sar the MySQL Server at System Startup 


< Back Nea> Cancel 


图 2.17 设置 服务 器 的 名 称 


3707 单 击 【Next】( 下 一 步 ) 按钮 ， 打 开 确 认 设 置 服务 器 窗口 ， 单 击 【 Execute 】( 执行 ) 


按钮 ， 如 图 2.18 所 示 。 


贺 wysat installer 


Apply Configuration 
Press [Erecute] to apply the changes 
Configurstion Steps Log 


©O Writing configuration file 


MySQL Installer 
8013 


© Updang Windows Firewall rules 
OAdjueting Windows sevice 

©O maalang Database 

©O staring Sever 

© Appying security sertings 

© Updating Sart Menu Link 


图 2.18 确认 设置 服务 器 


系统 自动 配置 MySQL 服务 器 。 配置 完 成 后 ， 单 击 【 Finish 】( 完成 ) 按钮 ， 即 
配置 ， 如 图 2.19 所 示 。 


可 完成 服务 器 的 
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Ws merler = x 


MySQL. Installer Apply Configuration 
MySat Sever 8013 abion cpeasion hes finched. 
rsd 国 

Wang outaton ie 
psig Wdows Feral rkes 
aating Wonder srriee 
niatsng Datatase 
meting Seve 
ppmg eety watings 


pasting san Menu Unk 


The configuabon for MySQL Serve 3013 was succesdhut 


图 2.19 完成 设置 服务 器 


E08 按键 盘 上 的 【 CtritAlttDel 】 组 合 键 , 打开 【 任务 管理 器 】 对 话 框 , 可 以 看 到 MySQL 
服务 进程 mysqld.exe 已 经 启动 了 ， 如 图 2.20 所 示 。 


炮 侈 念 理 早 = 0 x 
文件 P) 选项 (D) 查看 (V) 
讲 积 性 甬 应 用 历史 记录 司 动 用户 话 继 信息 服务 
26% 87% 
名 称 CPU 内 存 
本 NicrosofINME 0% 138MB 和 
BP Microsoft Windows SearchF. 0% 09MB 
AB Microsoft Windows Search P... 0% 17MB 
BD Microsoft Windows Search .. 0% 1656MB 
国 mysqld.exe 0% 3502MB 
国 QQ 安全 防护 进程 (Q 盾 ) (32 … 0% 60MB 
< > 
简略 信息 (D) 结束 任务 (日 


图 2.20 任务 管理 器 窗口 
至 此 ， 就 完成 了 在 Windows 10 操作 系统 环境 下 安装 MySQL 的 操作 。 


2.2 ”启动 服务 并 登录 MySQL 数据 库 


MySQL 安装 完毕 之 后 ， 需 要 启动 服务 嚣 进程， 不然 客户 端 无 法 连接 数据 库 ， 客 户 端 通过 命令 
行 工具 登录 数据 库 。 本 节 将 介绍 如 何 启动 MySQL 服务 器 和 登录 MySQL 的 方法 。 


2.2.1 ”启动 MySQL 服务 


在 前 面 的 配置 过 程 中 ,已 经 将 MySQL 安装 为 Windows 服务 , 当 Windows 启动 .停止 时 ,MySQL 
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也 自动 启动 、 人 停止。 不过， 用 户 还 可 以 使 用 图 形 服务 工具 来 控制 MySQL 服务 器 或 从 命令 行使 用 
NET 命令 。 

可 以 通过 Windows 的 服务 管理 器 查看 ， 有 具体 的 操作 步骤 

EXoi 单 击 【 开始 ] 菜单 ， 在 搜索 框 中 输入 “services-msc"， 按 【 Enter ] 键 确认 ， 如 图 2.21 
所 示 。 

C302 打开 Windows 的 服务 管理 器 ， 在 其 中 可 以 看 到 服务 名 为 “MySQL” 的 服务 项 ， 其 右 
边 状态 为 “已 启动 "， 表 明 该 服务 已 经 启动 ， 如 图 2.22 所 示 。 


Net Msmq Liste.。 Rece.. 


| Net.Pipe Listene.. Rece.. 

pe services.msa NetTcp Listener.. Rece.. 
NetTcp Port Sh.. prov.。 

Netlogon 为 用 .… 


Network Access .网 洛 
Network Connec..， 管 理 .，。 已 启动 


图 2.21 【运行 】 对 话 框 图 2.22 服务 管理 器 窗口 


由 于 设置 了 MySQL 为 自动 启动 ， 在 这 里 可 以 看 到 服务 已 经 启动 ,而 且 启 动 类 型 为 自动 。 如 果 
没有 “已 启动 ”字样 ， 说 明 MySQL 服务 未 启动 。 启 动 方 法 为 : 单 击 【开始 】 菜 单 ， 在 搜索 框 中 输 
入 “cmd”， 按 【Enter】 键 确认 。 弹 出 命令 提示 符 界面 。 然 后 输入 “net start MySQL ”， 按 回 车 键 ， 
就 能 启动 MySQL 服务 了 ， 停 止 MySQL 服务 的 命令 为 “net stop MySQL ”， 如 图 2.23 所 示 。 

也 可 以 直接 双击 MySQL 服务 ， 打 开 【MySQL 的 属性 】 对 话 框 ， 在 其 中 通过 单 击 【 启 动 】 或 
【停止 】 按 钮 来 更 改 服务 状态 ， 如 图 2.24 所 示 。 


MySQL 的 履 性 本 地 计算 th) 演 


惫 规 要 杂 。 你 复 。 信 他 关系 


| 
时 元 名 称 MysQL 


mm Files\MySQL\MyS QL Server 5.7\binymysqld axe" -defaults 


到 


国 C\WINDOWS\system32\cmd.exe = 口 x 


SER-28158638PT Ynet start MySQL 服务 类: EE 


SER-28158638PT>n 当 从 比 处 富 动 服务 叶 | 


图 2.23 在 命令 行 中 启动 和 停止 MySQL 图 2.24 MySQL 服务 属性 对 话 框 
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输入 的 MySQL 是 服务 的 名 字 。 如 果 读 者 的 MySQL 服务 的 名 字 是 DB 或 其 他 名 字 ， 应 该 
输入 “net startDB” 或 其 他 名 称 。 


2.2.2 ”登录 MySQL 数据 库 


当 MySQL 服务 启动 完成 后 , 便 可 以 通过 客户 端 来 登录 MySQL 数据 库 。 在 Windows 操作 系统 
下 ， 可 以 通过 两 种 方式 登录 MySQL 数据 库 

1. 以 Windows 命令 行 方式 登录 

具体 的 操作 步骤 如 下 : 

人 ED 单 击 【 开始】 菜单 ， 在 搜索 框 中 输入 “cmd”"， 按 【 Enter 】 键 确认 ， 如 图 2.25 所 示 。 

E302 打开 DOS 窗口 ， 输 入 以 下 命令 并 按 【 Enter 】 键 确认 ， 如 图 2.26 所 示 。 


cd C:\Program Files\MySQL\MySQL Server 8.0\bin\ 


图 2.25 运行 对 话 框 图 2.26 DOS 窗口 
303 在 DOS 窗口 中 可 以 通过 登录 命令 连接 到 MySQL 数据 库 。 连 接 MySQL 的 命令 格式 


mysql -h hostname -u username -P 

其 中 ，mysql 为 登录 命令 ，-h 后 面 的 参数 是 服务 器 的 主机 地 址 ， 在 这 里 客户 端 和 服务 器 在 同 
一 台 机 器 上 ， 所 以 输入 “localhost” 或 者 IP 地 址 “127.0.0.1”，-u 后 面 跟 登 录 数 据 库 的 用 户 名 称 ， 
在 这 里 为 root，-p 后 面 是 用 户 登录 密码 。 

接 下 来 ， 输 入 如 下 命令 : 

mysql -h localhost -u root -p 


按 【Enter】 键 ， 系 统 会 提示 “Enter password”“【〔 输 入 密码 ) ， 这 里 输入 在 前 面 配 置 向 导 中 自 
己 设置 的 密码 ， 验 证 正确 后 ， 即 可 登录 到 MySQL 数据 库 ， i 2.27 所 示 。 
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图 2.27 Windows 命令 行 登录 窗口 


当 窗 口中 出 现 如 图 2.27 所 示 的 说 明 人 信息， 命令 提 示 符 变 为 “mysql>” 时 ， 表 明 已 经 成 功 
登录 MySQL 服务 器 ， 可 以 开始 对 数据 库 进 行 操作 了 。 


2. 使 用 MySQL Command Line Client 登录 


依次 选择 【开始 】|【 所 有 程序 】| 【MySQL】| 【MySQL 8.0 Command Line Client】 菜 单 命令 ， 
进入 密码 输入 窗口 ， 如 图 2.28 所 示 。 


国 MySQL 8.0 Command Line Client 一 x 


图 2.28 MySQL 命令 行 登录 窗口 


输入 正确 的 密码 之 后 ， 就 可 以 登录 到 MySQL 数据 库 了 。 
2.2.3 配置 Path 变量 


在 前 面 登录 MySQL 服务 器 的 时 候 ， 不 能 直接 输入 MySQL 登录 命令 ， 是 因为 没有 把 MySQL 
的 bin 目录 添加 到 系统 的 环境 变量 里 面 , 所 以 不 能 直接 使 用 MySQL 命令。 如 果 每 次 登录 都 输入 “cd 
C:\Program Files\MySQL\MySQL Server 8.0\bin ”才能 使 用 MySQL 等 其 他 命令 工具 , 这 样 比较 麻烦 。 

下 面 介 绍 怎样 手动 配置 PATH 变量 。 

E301 在 桌面 上 右 击 【 此 电脑 】 图 标 ， 在 弹出 的 快捷 菜单 中 选择 【 属性 】 菜 单 命令 ， 如 图 
2.29 所 示 。 

ED2 打开 【系统 】 窗口 ， 单 击 【 高 级 系统 设置 】 链 接 ， 如 图 2.30 所 示 。 


菇 
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Sa# EamesRAM 400 GB 
sere Fi 4 人 他 培 ,于 于 


图 2.29 “此 电脑 ”属性 菜单 图 2.30 系统 属性 对 话 框 


303 打开 [系统 属性 】 对 话 框 ， 选 择 【 高 级 】 选项 卡 ， 然 后 单 击 【 环境 变量 】 按钮 ， 如 


图 2.31 所 示 。 
E04 打开 [ 环境 变量 】 对 话 框 ， 在 系统 变量 列表 中 选择 【Path 】 变 量 ， 如 图 2.32 所 示 。 
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ns 7 ES E33 Ri 
图 2.31 【系统 属性 】 对 话 框 图 2.32 【环境 变量 】 对 话 框 


05 单 击 【 编辑 ] 按钮 ， 在 【 编辑 环境 变量 】 对 话 框 中 ,将 MySQL 应 用 程序 的 bin 目录 
( C:\Program Files\MySQL\IMySQL Server 8.0\bin ) 添 加 到 变量 值 中 , 用 分 号 将 其 与 其 他 路 径 分 隔 开 ， 
如 图 2.33 所 示 。 
CT06 添加 完成 之 后 ， 单 击 【 确定 】 按钮 ， 这 样 就 完成 了 配置 PATH 变量 的 操作 ， 然 后 就 
可 以 直接 输入 MySQL 命令 来 登录 数据 库 了 。 
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图 2.33 编辑 环境 变量 对 话 框 
2.3 MySQL 常用 图 形 管 理工 具 


MySQL 图 形 化 管理 工具 极 大 地 方便 了 数据 库 的 操作 与 管理 ,常用 的 图 形 化 管理 工具 有 MySQL 
Workbench、phpMyAdmin、Navicat、MySQLDumper、SQLyog、MySQL ODBC Connector。 其 中 ， 
phpMyAdmin 和 Navicat 提供 中 文 操 作 界面 ; MySQL Workbench、MySQL ODBC Connector、 
MySQLDumper 为 英文 界面 。 下 面 介绍 几 个 常用 的 图 形 管理 工具 。 

1. MySQL Workbench 

MySQL 官方 提供 的 图 形 化 管理 工具 MySQL Workbench 完全 支持 MySQL 5.0 以 上 的 版 本 : 在 
5.0 版 本 中 ， 有 些 功能 将 不 能 使 用 ; 而 在 4.X 以 下 的 版 本 中 , MySQL Workbench 分 为 社区 版 和 商业 
版 〈 社 区 版 完全 免费 ， 商 业 版 按 年 收费 ) 。 

下 载 地 址 : http://dev.MySQL.com/downloads/workbench/。 

2. phpMyAdmin 

phpMyAdmin 使 用 PHP 编写 ， 必须 安装 在 Web 服务 器 中 ,通过 Web 方式 控制 和 操作 MySQL 
数据 库 。 通 过 phpMyAdmin 可 以 完全 对 数据 库 进行 操作 ， 例 如 建立 、 复 制 、 删 除数 据 等。 管理 数 
据 库 非 常 方 便 ， 并 支持 中 文 ， 不 足 之 处 在 于 对 大 数据 库 的 备份 和 恢复 不 方便 。 

下 载 地 址 : http:/www.phpmyadmin.net/。 

3. Navicat 


Navicat MySQL 是 一 个 强大 的 MySQL 数据 库 服务 器 管理 和 开发 工具 。 它 可 以 与 任何 3.21 或 
以 上 版 本 的 MySQL 一 起 工作 ， 支 持 触发 器 、 存 储 过 程 、 函 数 、 事 件 、 视 图 、 管 理 用 户 等 。 对 于 新 
手 来 说 也 易学 易 用 。 其 精心 设计 的 图 形 用 户 界面 (GUI) ， 可 以 让 用 户 用 一 种 安全 简便 的 方式 来 快 
速 方便 地 创建 、 组 织 、 访 问 和 共享 信息 。Navicat 支持 中 文 ， 有 免费 版 本 提供 。 
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下 载 地 址 : http://www.navicat.com/。 

4. MySQLDumper 

MySQLDumper 使 用 基于 PHP 开发 的 MySQL 数据 库 备 份 恢复 程序 ， 解 决 了 使 用 PHP 进行 大 
数据 库 备 份 和 恢复 的 问题 。 数 百 兆 的 数据 库 都 可 以 方便 地 备份 恢复 , 不 用 担心 网 速 太 慢 而 导致 中 断 
的 问题 ， 非 常 方便 易 用 。 

下 载 地 址 : http:/www.MySQLdumper.de/。 

5. SQLyog 

SQLyog 是 一 款 简洁 高 效 、 功 能 强大 的 图 形 化 MySQL 数据 库 管 理工 具 。 使 用 SQLyog 可 以 快 
速 直观 地 让 用 户 从 世界 的 任何 角落 通过 网 络 来 维护 远 端的 MySQL 数据库。 

下 载 地 址 : http:Wwww.webyog.com/。 《读者 也 可 以 搜索 中 文 版 的 下 载 地 址 。) 


2.4 Linux 平台 下 安装 与 配置 MySQL 8.0 


Linux 操作 系统 有 众多 的 发 行 版 ， 不 同 的 平台 上 需要 安装 不 同 的 MySQL 版 本 ，MySQL 主要 
支持 的 Linux 版 本 有 SUSE Linux Enterprise Server 和 Red Hat & Oracle Enterprise Linux。 本 节 将 介 
绍 Linux 平台 下 MySQL 的 安装 过 程 。 


2.4.1 Linux 操作 系统 下 的 MySQL 版 本 介绍 


Linux 操作 系统 是 自由 软件 和 开放 源 代码 发 展 中 最 著名 的 例子 。 其 诞生 以 后 ， 经 过 全 世界 各 地 
计算 机 爱好 者 的 共同 努力 , 现 已 成 为 世界 上 使 用 最 多 的 一 种 UNIX 类 操作 系统 , 目前 已 经 开发 超过 
300 个 发 行 版 本 ， 比 较 流行 的 版 本 有 Ubuntu、Debian GNU/Linux、Fedora、openSUSE 和 Red Hat。 

目前 MySQL 主要 支持 的 Linux 版 本 为 SUSE 和 Red Hat。 读 者 可 以 针对 个 人 的 喜好 ， 选 择 使 
用 不 同 的 安装 包 ， 各 平台 的 安装 过 程 基本 相同 。 

Linux 操作 系统 MySQL 安装 包 分 为 以 下 3 类 。 

e RPM: RPM 软件 包 是 一 种 在 Linux 平台 下 的 安装 文件 ， 通 过 安装 命令 可 以 很 方便 地 安装 

与 缉 载 。MySQL 的 RPM 安装 文件 包 分 为 两 个 : 服务 器 端 和 客户 端 , 需要 分 别 下 载 和 安装 。 

@ Generic Binaries: 二 进 制 软件 包 ， 经 过 编译 生成 的 二 进 制 文件 软件 包 。 

”源码 包 源码 包 是 MySQL 数据 库 的 源 代码 ， 用 户 需 要 自己 编译 成 二 进 制 文件 之 后 才能 安 

装 。 


下 面 简 要 介绍 SUSE Linux Enterprise Server 和 Red Hat Enterprise Linux 的 MySQL 安装 包 。 


1. SUSE Linux Enterprise Server 


SUSE 于 1992 年 末 创 办 , 采用 了 很 多 Red Hat Linux 的 特质 ，2004 年 1 月 被 Novell 公司 收购 。 
目前 最 新 版 本 为 SUSE Linux 11.4。 官 方 提供 SUSE Linux Enterprise Server 9 到 SUSE Linux 
Enterprise Server 11 的 MySQL 安装 包 。 不 同 的 处 理 器 架构 下 MySQL 的 版 本 也 不 相同 ， 读 者 根据 
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自己 的 CPU 类 型 选择 相应 的 RPM 安装 包 。 
读者 可 以 在 下 载 页 面 http://dev.mysql.com/downloads/mysql/ 中 选择 【SUSE Linux enterprise 
Server】 平 台 ， 下 载 服 务 器 端 和 客户 端的 RPM 包 。 


其 中 ， MySQL Server 代表 服务 器 端的 RPM 包 ，Client Utilities 代表 客户 端的 RPM 包 。 官 
方 同时 提供 二 进 制 和 源码 的 MySQL 安装 包 。 


2. Red Hat Enterprise Linux 

2004 年 4 月 30 日 ，Red Hat 公司 正式 停止 对 Red Hat 9.0 版 本 的 支持 ， 标 志 着 Red Hat Linux 
的 正式 完结 。 Red Hat 公司 不 再 开发 桌面 版 的 Linux 发 行 包 , 而 集中 力量 开发 服务 器 版 , 也 就 是 Red 
Hat Enterprise Linux 版 。 目 前 Red Hat Enterprise Linux 7 为 最 新 的 版 本 , 官方 网 站 能 够 下 载 到 从 Red 
Hat Enterprise Linux 5 到 Red Hat Enterprise Linux 7 的 MySQL 8.0 版 的 MySQL 安装 包 。 

根据 不 同 的 处 理 器 架构 ，Linux 下 的 MySQL 安装 包 的 版 本 也 有 所 不 同 ， 在 这 里 选择 Red Hat 
Enterprise Linux 7。 

读者 可 以 在 下 载 页 面 http://dev.mysql.com/downloads/mysql/ 中 选择 [ Red Hat & Oracle Enterprise 
Linux/Oracle】 平 台 ， 下 载 服务 器 端 和 客户 端 RPM 包 。 


2.4.2 ”安装 和 配置 MySQL 的 RPM 包 


MySQL 推荐 使 用 RPM 包 进行 Linux 平台 下 的 安装 ， 从 官方 下 载 的 RPM 包 能 够 在 所 有 支持 
RPM packages、glibc2.3 的 Linux 系统 下 安装 使 用 。 
通过 RPM 包 安 装 之 后 ，MySQL 服务 器 目录 包括 以 下 子 目 录 ， 如 表 2.1 所 示 。 


表 2.1 Linux 平 台 MySQL 安装 目录 


区 人 文件 夹 内 容 

/usrbin 客户 端 和 脚本 

Ausrsbin mysqld 服务 器 

/var/lib/mysql 日 志文 件 和 数据 库 

/usr/share/info 信息 格式 的 手册 

/usr/share/man UNIX 帮助 页 

/usrinclude/mysql 基文 件 

/usr/lib/mysql 库 

/usr/share/mysql 错误 消息 、 字 符 集 、 示 例 配置 文件 等 


对 于 标准 安装 ， 只 需要 安装 MySQL-server 和 MySQL-client, 下 面 开始 通过 RPM 包 进 行 安装 。 

具体 的 操作 步骤 如 下 : 

本 Foi 进入 下 载 页 面 http://dev.mysql.com/downloads/mysql/， 下 载 RPM 包 。 在 平台 下 拉 列 
表 中 选择 【 Red Hat Enterprise Linux /Oracle Linux 】 选 项。 

C3002 从 RPM 列表 中 选择 要 下 载 安装 的 包 ， 单 击 【 Download 】 按钮 ， 开 始 下 载 安装 文件 。 
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C2003， 下 载 完 成 后 ， 解 压 下 载 的 tar 包 。 


[root@localhost share]#tar -xvf MySQL-8.0.13-1.rhel5.i386.tar 
MySQL-client-8.0.13-1.rhel5.i386.rpm 
MySQL-devel-8.0.13-1.rhel5.i386.rpm 
MySQL-embedded-8.0.13-1.rhel5.i386.rpm 
MySQL-server-8.0.13-1.rhel5.i386.rpm 
MySQL-shared-8.0.13-1.rhel5.i386.rpm 
MySQL-test-8.0.13-1.rhel5.i386.rpm 


tar 是 Linux/UNIX 系统 上 的 一 个 打包 工具 ， 通 过 tar -help 可 以 查看 tar 使 用 帮助 。 从 中 可 以 看 


到 ， 解 压 出 来 的 文件 有 6 个 。 


(1) MySQL-client-8.0.13-1.rhel5.i386.rmpm 是 客户 端的 安装 包 。 

(2) MySQL-server-8.0.13-1.rhel5.i386.rpm 是 服务 端的 安装 包 。 

(3) MySQL-devel-8.0.13-1.rhel5.i386.rpm 是 包含 开发 用 的 库 头 文件 安装 的 包 。 

(4) MySQL-shared-8.0.13-1.rhe15.i386.mpm 是 包含 MySQL 的 一 些 共享 库 文件 的 安装 包 。 
(5) MySQL-test-8.0.13-1.rhel5.i386.rpm 是 一 些 测试 的 安装 包 。 

(6) MySQL-embedded-8.0.13-1.rhel5.i386.rpm 是 嵌入 式 MySQL 的 安装 包 。 


一 般 情况 下 ， 只 需要 安装 client 和 server 两 个 包 ， 如 果 需 要 进行 C/C++ MySQL 相关 开发 ， 请 
MySQL-devel-8.0.13-1.rhe15.1386.rmpm 。 
4 切换 到 root 用 户 。 


[root@localhost share]$su - root 


此 处 也 可 以 直接 输入 “su -”。 符号 “-” 告 诉 系统 在 切换 到 root 用 户 的 时 候 , 要 初始 化 root 
的 环境 变量 。 然 提示 输入 root 用 户 的 密码 ， 就 可 以 完成 切换 root 用 户 的 操作 。 


D05 安装 MySQL Server 8.0。 


[root@localhost share]# rpm -ivh MySQL-server-8.0.13-1.rhel5.i386.rpm 
Preparing... 排 非 提 提 大 提 提 提 提 提 提 提 提 提 提 搓 提 提 提 提 提 提 提 提 提 提 拉 提 提 提 提 提 间 提 提 提 提 提 提 井 ### 井 【1 OO 名] 
1:MySQL-server 乔 提 提 提 提 提 提 提 提 提 提 提 提 提 提 提 提 提 提 提 提 提 提 提 提 提 提 提 提 提 提 提 提 间 井 井 井 井 井 井 井 并 # [1 OO 名] 
PLEASE REMEMBER TO SET A PASSWORD FOR THE MySQL root USER ! 

To do so, start the server, then issue the following commands : 


/usr/bin/mysqladmin -u root password 'new-password' 
/usr/bin/mysqladmin -u root -h localhost.localdomain password 'new-password' 


Alternatively you can run: 

/usr/bin/mysql_secure installation 

which will also give you the option of removing the test 
databases and anonymous user created by default. This is 
strongly recommended for production servers. 


See the manual for more instructions. 
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Please report any problems with the /usr/bin/mysqlbug script! 


看 到 这 些 , 说 明 MySQL server 安装 成 功 了 。 按照 提 示 , 执行 /usr/bin/mysqladmin -u root password 
mew-password' 可 以 更 改 root 用 户 密码 ; 执行 /usr/bin/mysql_secure_installation 会 删除 测试 数据 库 和 
匿名 用 户 ， 执 行 /usrbin/mysqlbug script 会 报告 bug。 

注意 ; 安装 之 前 要 查看 机 器 上 是 否 已 经 装 有 旧版 的 MySQL。 如 果 有 ， 最 好 先 把 旧版 MySQL 
纯 载 ， 否 则 可 能 会 产生 冲突 。 查 看 旧版 MySQL 的 命令 是 : 

[root@localhost share]# rpm -qalgrep -i mysql 

mysql-5.0.77-4.e15 4.2 

系统 会 显示 机 器 上 安装 的 旧版 MySQL 信息 ， 如 上 面 第 二 行 所 示 。 

然后 ， 扼 载 mysq1-5.0.77-4.el5_4.2， 命 令 如 下 : 


[root@localhost share]# rpm -ev mysql-version-4.e15 4.2 
CT06 启动 服务 ， 输 入 命令 如 下 : 


[root@localhost share]# service mysql restart 


MySQL server PID file could not be found! [失败 ] 
Starting MySQL... [确定 ] 
服务 启动 成 功 。 


注意 : 从 MySQL 5.0 开始 ，MySQL 的 服务 名 改 为 mysql， 而 不 是 4.* 的 mysqld。 
MySQL 服务 的 操作 命令 是 : 

service mysql startl|stoplrestart|status。 

startlstop|restartlstatus 这 几 个 参数 的 意义 如 下 : 


start: 启动 服务 。 
stop: 停止 服务 。 
restart: 重启 服务 。 
status: 查看 服务 状态 。 


I07 安装 客户 端 ， 输 入 命令 如 下 : 


[root@localhost share]# rpm -ivh MySQL-client-8.0.13-1.rhel5.i386.rpm 
Preparing... 拓 拓 闪失 拓 闪失 拓 拓 拓 拓 并 闪失 并 拓 拓 拓 提 提 提 提 提 大 提 提 并 提 并 拓 并 拓 并 拓 并 拓 提 提 撕 提 # 【10 名] 
1:MySQL-client 拓 提 提 提 拓 拓 拓 拓 大 拓 大 拉 提 提 拓 拓 拉 提 大 拓 拓 拓 提 拓 拓 提 提 堪 拓 拓 提 大 大 拓 拓 间 堪 提 大 提 堪 井 [OO] 


TI08 安装 成 功 之 后 ， 使 用 命令 行 登录 。 


[root@localhost share]# mysql -uroot -hlocalhost 

Welcome to the MySQL monitor. Commands end with ; or \g. 
Your MySQL connection id is 1 

Server version: 8.0.13 MySQL Community Server (GPL) 


Copyright (c) 2000, 2018, Oracle and/or its affiliates. All rights reserved. 


Oracle is a registered trademark of Oracle Corporation and/or its 
affiliates. Other names may be trademarks of their respective 
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Type 'help;' or '\h' for help. TYPe '\c' to clear the current input statement . 
读者 看 到 上 面 的 信息 说 明 登 录 成 功 ， 接 下 来 就 可 以 对 MySQL 数据 库 进 行 操作 了 。 
C309 更 改 root 密码 。 


[root@localhost share]#/usr/bin/mysqladmin -u root password '123456’ 
执行 完 该 命令 ，root 的 密码 被 改 为 123456。 
人 EXI0 添加 新 的 用 户 。 


[root@localhost share]#mysql -u root -p123456 -hlocalhost 
mysql> GRANT ALL PRIVILEGES ON *.* TO monty@localhost 
IDENTIFIED BY ‘something' WITH GRANT OPTION; 


2.4.3 ”安装 和 配置 MySQL 的 源码 包 


进入 下 载 页 面 http://dev.mysql.com/downloads/mysql/#downloads， 在 安装 平台 下 拉 列 表 中 选择 
【Source Code】 选 项 。 
源码 安装 需要 一 些 开 发 工具 ， 分 别 如 下 : 


(1) CMakde (cross platform make)， 构 建 程序 必需 的 一 个 跨 平 台 的 构建 工具 。 宣 方 网 址 为 
http://www.cmake.org/。 
(2) 一 个 好 的 make 工具 ，MySQL 官方 推荐 使 用 GNU make 3.75。GNU make 的 下 载 地 址 为 
http://www.gnu.org/software/make/。 
(3) ANSI c++ 编译 器 ，GCC 4.2.1 及 以 上 版 本 。 
(4) Perl， 运 行 test 版 本 所 必需 的 。 
(5) rpm 包 管 理 器 ，rpmbuild 工具 。 
编译 安装 ， 输 入 命令 如 下 : 
[root@localhost tmp]# rpmbuild --rebuild --clean MySQL-8.0.13-1.1inux2.6.src. 
rpm 
编译 完成 后 会 形成 一 个 rpm 包 ， 然 后 按照 rpm 包 的 安装 方法 安装 就 可 以 了 。 作 为 初级 用 户 ， 
不 建议 使 用 源码 包 进行 安装 。 


2.5 专家 解 惑 


计算 机 技术 具有 很 强 的 操作 性 ，MySQL 的 安装 和 配置 是 一 件 非常 简单 的 事 ， 但 是 在 操作 过 程 
中 也 可 能 出 现 问 题 ， 读 者 需要 多 实践 、 多 总 结 。 

疑问 1: 无 法 打开 MySQL 8.0 软件 安装 包 ， 如 何 解 决 ? 

在 安装 MySQL 8.0 软件 安装 包 之 前 ， 用 户 需要 确保 系统 中 已 经 安装 了 .Net Framework 3.5 
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和 .Net Framework 4.0， 如 果 缺 少 这 两 个 软件 ， 将 不 能 正常 地 安装 MySQL 8.0 软件 。 另 外 ， 还 要 确 
保 的 WindowsInstaller 正常 安装 。 
疑问 2: MySQL 安装 失败 ? 
安装 过 程 失败 ， 多 是 由 于 重新 安装 MySQL 的 缘故 ， 因 为 MySQL 在 删除 的 时 候 不 能 自动 删除 
相关 的 信息 。 解决 方法 是 , 把 以 前 安装 的 目录 删除 。 删除 在 C 盘 的 program file 文件 夹 里 面 MySQL 
的 安装 目录 文件 夹 ， 同 时 删除 MySQL 的 DATA 目录 ， 该 目录 一 般 为 隐藏 文件 ， 其 位 置 一 般 在 
“Ci\Documents and Settings\All Users\Application Data\ MySQL ”目录 下 ， 删 除 后 重新 安装 即 可 。 


2.6 经典 习 题 


(1) 下 载 并 安装 MySQL。 

(2) 使 用 配置 向 导 配 置 MySQL 为 系统 服务 ， 在 系统 服务 对 话 框 中 ， 手 动 启动 或 者 关闭 
MySQL 服务 。 

(3) 使 用 net 命令 启动 或 者 关闭 MySQL 服务 。 

(4) 使 用 免 安 装 的 软件 包 安 装 MySQL。 


数据 库 的 基本 操作 


(GE 学 习 目 标 lobjective 


MySQL 安装 好 以 后 ， 首 先 需 要 创建 数据 库 ， 这 是 使 用 MySQL 各 种 功能 的 前 提 。 本 章 将 详细 
介绍 数据 的 基本 操作 ， 主 要 包括 创建 数据 库 和 删除 数据 库 。 


记 内 容 呈 入 | Navigation 


掌握 如 何 创建 数据 库 

熟悉 数据 库 的 删除 操作 

熟悉 MySQL 8.0 中 的 系统 表 类 型 

掌握 综合 案例 中 数据 库 的 创建 和 删除 方法 


3.1 创建 数据 库 


MySQL 安装 完成 之 后 ， 将 会 在 其 data 目录 下 自动 创建 几 个 必需 的 数据 库 ， 可 以 使 用 “SHOW 
DATABASES;” 语 句 来 查看 当前 所 有 存在 的 数据 库 ， 输 入 语句 如 下 。 
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可 以 看 到 ， 数 据 库 列表 中 包含 了 6 个 数据 库 ，MySQL 是 必需 的 ， 它 描述 用 户 访问 权限 ， 用 户 
经 常 利用 test 数据 库 做 测试 的 工作 ， 其 他 数据 库 将 在 后 面 的 章节 中 介绍 。 

创建 数据 库 是 在 系统 磁盘 上 划分 一 块 区域 用 于 数据 的 存储 和 管理 ， 如 果 管 理 员 在 设置 权限 的 
时 候 为 用 户 创建 了 数据 库 ， 则 可 以 直接 使 用 ， 否 则 需要 自己 创建 数据 库 。MySQL 中 创建 数据 库 的 
基本 SQL 语法 格式 为 : 


“database_ name” 为 要 创建 的 数据 库 的 名 称 ， 该 名 称 不 能 与 已 经 存在 的 数据 库 重 名 。 
【 例 3.1】 创 建 测试 数据 库 test_db。 输 入 如 下 语句 : 


数据 库 创建 好 之 后 ， 可 以 使 用 SHOW CREATE DATABASE 声明 查看 数据 库 的 定义 。 
【 例 3.2】 查 看 创建 好 的 数据 库 test_db 的 定义 。 输 入 如 下 语句 : 


可 以 看 到 ， 如 果 数 据 库 创 建成 功 ， 就 将 显示 数据 库 的 创建 信息 。 
再 次 使 用 “SHOW DATABASES;” 语 句 来 查看 当前 所 有 存在 的 数据 库 ， 命 令 语句 如 下 : 


可 以 看 到 ， 数 据 库 列 表 中 包含 了 刚刚 创建 的 数据 库 test_db 和 其 他 已 经 存在 的 数据 库 的 名 称 。 
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3.2 ”删除 数据 库 


删除 数据 库 是 将 已 经 存在 的 数据 库 从 磁盘 空间 上 清除 ， 清 除 之 后 ， 数 据 库 中 的 所 有 数据 也 将 
一 同 被 删除 。 删除 数据 库 语句 和 创建 数据 库 的 命令 相似 , MySQL 中 删除 数据 库 的 基本 语法 格式 为 : 


其 中 ，“database_ name” 为 要 删除 的 数据 库 的 名 称 。 若 指定 的 数据 库 不 存在 ， 则 删除 出 错 。 
【 例 3.3】 删 除 测试 数据 库 test_db。 输 入 如 下 语句 : 


语句 执行 完毕 之 后 ， 数 据 库 test_db 将 被 删除 ， 再 次 使 用 SHOW CREATE DATABASE 声明 查 
看 数据 库 的 定义 ， 结 果 如 下 : 


执行 结果 给 出 一 条 错误 信息 “ERROR 1049 (42000): Unknown database "test_db'”， 即 数据 库 
test_db 已 不 存在 ， 说 明 删除 成 功 。 


3.3 ”MySQL 8.0 的 新 特性 一 一 
系统 表 全 部 为 InnoDB 表 


从 MySQL 8.0 开始 , 系统 表 全 部 换 成 事务 型 的 InnoDB 表 , 默认 的 MySQL 实例 将 不 包含 任何 
MyISAM 表 ， 除 非 手 动 创建 MyISAM 表 。 

下 面 通过 案例 来 对 比 不 同 的 版 本 中 系统 表 的 变化 。 

在 MySQL 5.7 版 本 中 查看 系统 表 类 型 ， 结 果 如 下 : 


在 MySQL 8.0 版 本 中 查看 系统 表 类 型 ， 结 果 如 下 : 
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3.4 ”综合 案例 一 一 数据 库 的 创建 和 删除 


本 章 分 别 介绍 了 数据 库 的 基本 操作 ， 包 括 数据 库 的 创建 、 查 看 和 删除 。 在 这 里 ， 通 过 一 个 案 
例 ， 让 读者 全 面 回顾 数据 库 的 基本 操作 。 

1. 案例 目的 

登录 MySQL， 使 用 数据 库 操作 语句 创建 、 查 看 和 删除 数据 库 ， 步 又 如 下 : 

ET 登录 数据 库 。 

I02 创建 数据 库 zoo。 

E703 选择 当前 数据 库 为 zoo， 并 查看 zoo 数据 库 的 信息 。 

删除 数据 库 zooo 

2. 案例 操作 过 程 

GI01 登录 数据 库 。 


打开 Windows 命令 行 ， 输 入 登录 用 户 名 和 密码 。 


或 者 打开 MySQL 8.0 Command Line Client， 直 接 输 入 用 户 密码 也 可 以 登录 。 登 录 成 功 后 显示 
如 下 信息 : 
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出 现 MySQL 命令 输入 提示 符 时 表示 登录 成 功 ， 可 以 输入 SQL 语句 进行 操作 了 。 
CDT02 创建 数据 库 zo0， 执 行 过 程 如 下 : 


提示 信息 表明 语句 成 功 执行 。 接 着 查看 当前 系统 中 所 有 的 数据 库 ， 执 行 过 程 如 下 : 


可 以 看 到 ， 数 据 库 列 表 中 已 经 有 了 名 称 为 zoo 的 数据 库 ， 数 据 库 创建 成 功 。 
CIT03 选择 当前 数据 库 为 zo0， 执 行 过 程 如 下 : 


提示 信息 Database changed 表明 选择 成 功 。 接 着 查看 数据 库 zoo 信息 : 


Database 值 表明 当前 数据 库 名 称 ，Create Database 值 表示 创建 数据 库 zoo 的 语句 ， 后 面 为 注释 


删除 数据 库 zoo， 执 行 过 程 如 下 : 


语句 执行 完毕 ， 将 数据 库 zoo 从 系统 中 删除 。 接 着 查看 当前 系统 中 所 有 的 数据 库 ， 执 行 过 程 
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可 以 看 到 ， 数 据 库 列表 中 已 经 没有 名 称 为 zoo 的 数据 库 了 。 


3.5 ”专家 解 惑 


疑问 : 删除 数据 库 时 需要 注意 什么 ? 

使 用 DROP DATABASE 命令 时 要 非常 谨慎 ， 在 执行 该 命令 时 ，MySQL 不 会 给 出 任何 提醒 确 
认 信 息 。 用 DROP DATABASE 声明 删除 数据 库 后 ,数据 库 中 存储 的 所 有 数据 表 和 数据 也 将 一 同 被 
删除 ， 而 且 不 能 恢复 。 


3.6 经典 习题 


(1) 查看 当前 系统 中 的 数据 库 。 
(2) 创建 数据 库 Book， 使 用 SHOW CREATE DATABASE 语句 查看 数据 库 定 义 信 息 。 
(3) 删除 数据 库 Book。 


数据 表 的 基本 操作 


AN 
人 一” 学 习 目标 lObjective 


在 数据 库 中 ， 数 据 表 是 数据 库 中 最 重要 、 最 基本 的 操作 对 象 ， 是 数据 存储 的 基本 单位 。 数 据 
表 被 定义 为 列 的 集合 , 数据 在 表 中 是 按照 行 和 列 的 格式 来 存储 的 。 每 一 行 代 表 一 条 唯一 的 记录 , 每 
一 列 代表 记录 中 的 一 个 域 。 

本 章 将 详细 介绍 数据 表 的 基本 操作 ， 主 要 内 容 包 括 创建 数据 表 、 查 看 数据 表 结 构 、 修 改 数据 
表 、 删 除数 据 表 。 通 过 本 童 的 学 习 ， 读者 能 够 熟练 掌握 数据 表 的 基本 概念 ， 理 解约 束 、 默 认 和 规则 
的 含义 并 且 学 会 运用 ， 能 够 在 图 形 界面 模式 和 命令 行 模式 下 熟练 地 完成 有 关 数 据 表 的 常用 操作 。 
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掌握 如 何 创建 数 据 表 

掌握 查看 数据 表 结 构 的 方法 
掌握 如 何 修改 数据 表 

熟悉 删除 数据 表 的 方法 

熟练 操作 综合 案例 数据 表 的 基本 操作 


4.1 创建 数据 表 


在 创建 完 数据 库 之 后 ， 接 下 来 的 工作 就 是 创建 数据 表 。 所 谓 创建 数据 表 ， 指 的 是 在 已 经 创建 
好 的 数据 库 中 建立 新 表 。 创建 数据 表 的 过 程 是 规定 数据 列 的 属性 的 过 程 , 同时 也 是 实施 数据 完整 性 
(包括 实体 完整 性 、 引 用 完整 性 和 域 完整 性 等 ) 约束 的 过 程 。 本 节 将 介绍 创建 数据 表 的 语法 形式 以 
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及 如 何 添加 主键 约束 、 外 键 约束 、 非 空 约束 等 。 


4.1.1 创建 表 的 语法 形式 


数据 表 属于 数据 库 ， 在 创建 数据 表 之 前 ， 应 该 使 用 语句 “USE < 数据 库 名 >” 指 定 操作 是 在 哪 
个 数据 库 中 进行 ， 如 果 没 有 选择 数据 库 ， 就 会 抛 出 “No database selected” 的 错误 。 
创建 数据 表 的 语句 为 CREATE TABLE， 语 法 规则 如 下 : 


使 用 CREATE TABLE 创建 表 时 ， 必 须 指定 以 下 信息 : 
(1) 要 创建 的 表 的 名 称 , 不 区 分 大 小 写 , 不 能 使 用 SQL 语言 中 的 关键 字 , 如 DROP、ALTER、 
INSERT 等 。 
(2) 数据 表 中 每 一 列 〈 字 段 ) 的 名 称 和 数据 类 型 ， 如 果 创 建 多 列 ， 就 要 用 逗号 隔 开 。 


【 例 4.1】 创 建 员 工 表 tb_emp1， 结 构 如 表 4.1 所 示 。 
表 4.1 tb_emp1 表 结 构 


字段 名 称 ET 
a mr ap 扫 | 


所 在 部 门 编号 


外 创建 数据 库 ，SQL 语句 如 下 : 

| CREATE DATABASE test db; 
@@ 选 择 创建 表 的 数据 库 ，SQL 语句 如 下 : 

SB test db 
图 创建 tt_empl 表 ，SQL 语句 为 : 
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@ 语 句 执行 后 ， 便 创建 了 一 个 名 称 为 tb_emp1 的 数据 表 ， 使 用 “SHOW TABLES:;” 语 句 查 看 
数据 表 是 否 创建 成 功 ，SQL 语句 如 下 : 


可 以 看 到 ，test_db 数据 库 中 已 经 有 了 数据 表 tb_emp1， 数 据 表 创 建成 功 。 


4.1.2 ”使 用 主键 约束 


主键 ， 又 称 主 码 ， 是 表 中 一 列 或 多 列 的 组 合 。 主 键 约 束 〈Primary Key Constraint) 要 求 主键 列 
的 数据 唯一 ,并且 不 允许 为 空 。 主键 能 够 唯一 地 标识 表 中 的 一 条 记录 ,可 以 结合 外 键 来 定义 不 同 数 
据 表 之 间 的 关系 , 并 且 可 以 加 快 数据 库 查 询 的 速度 。 主键 和 记录 之 间 的 关系 如 同 身份 证 和 人 之 间 的 
关系 ， 它 们 之 间 是 一 一 对 应 的 。 主 键 分 为 两 种 类 型 : 单字 段 主键 和 多 字段 联合 主键 。 

1. 单字 段 主键 


主键 由 一 个 字段 组 成 ，SQL 语句 格式 分 为 以 下 两 种 情况 。 


(1) 在 定义 列 的 同时 指定 主键 ， 语 法 规则 如 下 : 
“字段 名 数据 类 型 PRIMRRY KEY [默认 值 
【 例 42】 定 义 数据 表 tb_ emp 2， 其 主键 为 这 ，SQL 语句 如 下 : 


(2) 在 定义 完 所 有 列 之 后 指定 主键 。 


【 例 4.3】 定 义 数据 表 tb_emp 3， 其 主键 为 i4，SQL 语句 如 下 : 


上 述 两 个 例子 执行 后 的 结果 是 一 样 的 ， 都 会 在 id 字段 上 设置 主键 约束 。 
2. 多 字段 联合 主键 
主键 由 多 个 字段 联合 组 成 ， 语 法 规则 如 下 : 


【 例 4.4] 定 义 数据 表 tb_emp4, 假设 表 中 间 没 有 主键 id, 为 了 唯一 确定 一 个 员工 , 可 以 把 name、 
deptId 联合 起 来 作为 主键 ，SQL 语句 如 下 : 


语句 执行 后 ， 便 创建 了 一 个 名 称 为 tb_emp4 的 数据 表 ，name 字段 和 deptld 字段 组 合 在 一 起 成 
为 tb_emp4 的 多 字段 联合 主键 。 


4.1.3 ”使 用 外 键 约束 


外 键 用 来 在 两 个 表 的 数据 之 间 建 立 连接 ， 可 以 是 一 列 或 者 多 列 。 一 个 表 可 以 有 一 个 或 多 个 外 
键 。 外 键 对 应 的 是 参照 完整 性 ， 一 个 表 的 外 键 可 以 为 空 值 ， 若 不 为 空 值 ， 则 每 一 个 外 键 值 必须 等 于 
另 一 个 表 中 主键 的 某 个 值 。 

外 键 : 首先 它 是 表 中 的 一 个 字段 ， 虽 可 以 不 是 本 表 的 主键 ， 但 要 对 应 另外 一 个 表 的 主键 。 外 
键 的 主要 作用 是 保证 数据 引用 的 完整 性 ,定义 外 键 后 ,不 允许 删除 在 另 一 个 表 中 具有 关联 关系 的 行 。 
外 键 的 作用 是 保持 数据 的 一 致 性 、 完 整 性 。 例 如 ， 部 门 表 tb_dept 的 主键 是 id， 在 员工 表 tb emp5 
中 有 一 个 键 deptId 与 这 个 id 关联 。 

主 表 〈 父 表 ) : 对 于 两 个 具有 关联 关系 的 表 而 言 ， 相 关联 字段 中 主键 所 在 的 那个 表 即 是 主 表 。 

从 表 ( 子 表 ) : 对 于 两 个 具有 关联 关系 的 表 而 言 ， 相 关联 字段 中 外 键 所 在 的 那个 表 即 是 从 表 。 

创建 外 键 的 语法 规则 如 下 : 


“外 键 名 ”为 定义 的 外 键 约束 的 名 称 ， 一 个 表 中 不 能 有 相同 名 称 的 外 键 ; “字段 名 ”表示 子 
表 需 要 添加 外 键 约束 的 字段 列 ; “ 主 表 名 ” 即 被 子 表 外 键 所 依赖 的 表 的 名 称 ; “主键 列 ” 表 示 主 表 
中 定义 的 主键 列 ， 或 者 列 组 合 。 

【 例 4.5】 定 义 数据 表 tb_emp5， 并 在 tb_emp5 表 上 创建 外 键 约束 。 
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创建 一 个 部 门 表 tb_dept1， 表 结构 如 表 4.2 所 示 ，SQL 语句 如 下 : 


表 4.2 tb_dept1 表 结 构 
字段 名 称 数据 类 型 备注 
ETE TT 
ve | 


定义 数据 表 tb_emp5， 让 它 的 键 deptId 作为 外 键 关 联 到 tb_deptl 的 主键 id，SQL 语句 为 : 


以 上 语句 执行 成 功 之 后 ， 在 表 tb_emp5 上 添加 了 名 称 为 人 emp_deptl 的 外 键 约束 ， 外 键 名 称 
为 depttd， 其 依赖 于 表 tb_deptl 的 主键 id。 


关联 指 的 是 在 关系 型 数据 库 中 相关 表 之 间 的 联系 。 它 是 通过 相 容 或 相同 的 属性 或 属性 组 


来 表示 的 。 子 表 的 外 键 必 须 关联 父 表 的 主键 ， 且 关联 字段 的 数据 类 型 必须 匹配 ， 如 果 类 
型 不 一 样 ， 则 创建 子 表 时 ， 就 会 出 现 错误 “ERROR 1005 (HY000): Can't create table 
"database.tablename'(ermo: 150)”。 


4.1.4 使 用 非 空 约束 


非 室 约束 (Not Null Constraint) 指 字段 的 值 不 能 为 空 。 对 于 使 用 了 非 空 约束 的 字段 ， 如 果 用 
户 在 添加 数据 时 没有 指定 值 ， 数 据 库 系 统 会 报错 。 
非 空 约束 的 语法 规则 如 下 : 


【 例 4.6】 定 义 数据 表 tb_emp6， 指 定员 工 的 名 称 不 能 为 室 ，SQL 语句 如 下 : 
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执行 后 ， 在 tb_emp6 中 创建 了 一 个 name 字段 ， 其 插入 值 不 能 为 空 (NOT NULL) 。 


4.1.5 ”使 用 唯一 性 约束 


唯一 性 约束 Unique Constraint) 要 求 该 列 唯一 ， 允 许 为 定 ， 但 只 能 出 现 一 个 空 值 。 唯 一 约束 
可 以 确保 一 列 或 者 几 列 不 出 现 重复 值 。 
唯一 性 约束 的 语法 规则 如 下 : 


(1) 在 定义 完 列 之 后 直接 指定 唯一 约束 ， 语 法 规则 如 下 : 
Wo 


【 例 4.7】 定 义 数据 表 tb_dept2， 指 定 部 门 的 名 称 唯一 ，SQL 语句 如 下 : 


(2) 在 定义 完 所 有 列 之 后 指定 唯一 约束 ， 语 法 规则 如 下 : 


【 例 4.8】 定 义 数据 表 tb_dept3， 指 定 部 门 的 名 称 唯一 ，SQL 语句 如 下 : 


UNIQUE 和 PRIMARY KEY 的 区 别 : 一 个 表 中 可 以 有 多 个 字段 声明 为 UNIQUE, 但 只 能 有 一 
个 PRIMARY KEY 声明 ; 声明 为 PRIMAY KEY 的 列 不 允许 有 空 值 ， 但 是 声明 为 UNIQUE 的 字段 
允许 空 值 (NULL) 的 存在 。 
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4.1.6 ”使 用 默认 约束 


默认 约束 (Default Constraint) 指定 某 列 的 默认 值 。 如 男性 同学 较 多 , 性 别 就 可 以 默认 为 “ 男 ”。 
如 果 插 入 一 条 新 的 记录 时 没有 为 这 个 字段 赋值 ， 那 么 系统 会 自动 为 这 个 字段 赋值 为 “ 男 ”。 
默认 约束 的 语法 规则 如 下 : 


【 例 4.9】 定 义 数 据 表 tb_emp7， 指 定员 工 的 部 门 编号 默认 为 1111，SQL 语句 如 下 : 


以 上 语句 执行 成 功 之 后 ， 表 tb_emp7 上 的 字段 deptId 拥有 了 一 个 默认 的 值 1111， 新 插入 的 记 
录 如 果 没 有 指定 部 门 编号 ， 则 默认 都 为 1111。 


4.1.7 ”设置 表 的 属性 值 自动 增加 


在 数据 库 应 用 中 ， 经 常 希望 在 每 次 插入 新 记录 时 ， 系 统 自 动 生成 字段 的 主键 值 。 可 以 通过 为 
表 主键 添加 AUTO_INCREMENT 关键 字 来 实现 。 默认 的 , 在 MySQL 中 AUTO_INCREMENT 的 初 
始 值 是 1， 每 新 增 一 条 记录 ， 字 段 值 自动 加 1。 一 个 表 只 能 有 一 个 字段 使 用 AUTO_INCREMENT 
约束 ， 且 该 字段 必须 为 主键 的 一 部 分 。AUTO_INCREMENT 约束 的 字段 可 以 是 任何 整数 类 型 
(TINYINT、SMALLIN、INT、BIGINT 等 ) 。 

设置 表 的 属性 值 自动 增加 的 语法 规则 如 下 : 


【 例 4.10】 定 义 数据 表 tb_emp8， 指 定员 工 的 编号 自动 递增 ，SQL 语句 如 下 : 


上 述 例子 执行 后 ， 会 创建 名 称 为 tb_emp8 的 数据 表 。 表 tb_emp8 中 的 id 字段 的 值 在 添加 记录 
的 时 候 会 自动 增加 ,在 插入 记录 的 时 候 ， 默 认 的 自 增 字段 id 的 值 从 1 开始 ,每 次 添加 一 条 新 记录 ， 
该 值 自动 加 1。 

例如 ， 执 行 如 下 插入 语句 : 
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这 里 使 用 INSERT 声明 向 表 中 插入 记录 的 方法 ， 并 不 是 SQL 的 标准 语法 ,这 种 语法 不 一 
定 被 其 他 的 数据 库 支 持 ， 只 能 在 MySQL 中 使 用 。 


语句 执行 完 后 ，tb_emp8 表 中 增加 3 条 记录 ， 在 这 里 并 没有 输入 id 的 值 ， 但 系统 已 经 自动 添 
加 该 值 ， 使 用 SELECT 命令 查看 记录 ， 如 下 所 示 。 


4.2 查看 数据 表 结 构 


使 用 SQL 语句 创建 好 数据 表 之 后 ， 可 以 查看 表 结 构 的 定义 ， 以 确认 表 的 定义 是 否 正确 。 在 
MySQL 中 , 查看 表 结构 可 以 使 用 DESCRIBE 和 SHOW CREATE TABLE 语句 。 本 节 将 针对 这 两 个 
语句 分 别 进行 详细 的 讲解 。 


4.2.1 ”查看 表 基 本 结构 语句 DESCRIBE 


DESCRIBE/DESC 语句 可 以 查看 表 的 字段 信息 ， 其 中 包括 字段 名 、 字 段 数据 类 型 、 是 否 为 了 
键 、 是 否 有 默认 值 等 。 语 法 规则 如 下 : 


Hr 


或 者 简写 为 : 


【 例 4.11】 分 别 使 用 DESCRIBE 和 DESC 查看 表 tb_deptl 和 表 tb_empl 的 表 结 构 。 
查看 tb_deptl 表 结 构 ，SQL 语句 如 下 : 
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查看 tb_empl 表 结 构 ，SQL 语句 如 下 : 


其 中 ， 各 个 字段 的 含义 分 别 解释 如 下 : 

e NULL: 表示 该 列 是 否 可 以 存储 NULL 值 。 

@ Key: 表示 该 列 是 否 已 编制 索引 。PRI 表示 该 列 是 表 主 键 的 一 部 分 ; UNI 表 示 该 列 是 UNIQUE 
索引 的 一 部 分 ; MUL 表示 在 列 中 某 个 给 定 值 多 许 出 现 多 次 。 

@ Default: 表示 该 列 是 否 有 默认 值 ， 有 的 话 指定 值 是 多 少 。 

e@ ”Extra: 表示 可 以 获取 的 与 给 定 列 有 关 的 附加 信息 ， 例 如 AUTO_INCREMENT 等 。 


4.2.2 ”查看 表 详 细 结构 语句 SHOW CREATE TABLE 


SHOW CREATE TABLE 语句 可 以 用 来 显示 创建 表 时 的 CREATE TABLE 语句 ， 语 法 格式 如 


使 用 SHOW CREATE TABLE 语句 ， 不 仅 可 以 查看 表 创 建 时 候 的 详细 语句 ， 还 可 以 查看 
存储 引擎 和 字符 编码 。 


如 果 不 加 \G” 参 数 ， 显 示 的 结果 可 能 非常 混乱 ， 加 上 参数 “\G” 之 后 ， 可 使 显示 结果 更 加 
直观 ， 易 于 查看 。 
【 例 4.12】 使 用 SHOW CREATE TABLE 查看 表 tb_empl 的 详细 信息 ，SQL 语句 如 下 : 


使 用 参数 “G” 之 后 的 结果 如 下 : 


4.3 ”修改 数据 表 


修改 表 指 的 是 修改 数据 库 中 已 经 存在 的 数据 表 的 结构 。MySQL 使 用 ALTER TABLE 语句 修改 
表 。 常 用 的 修改 表 的 操作 有 修改 表 名 、 修 改 字段 数据 类 型 或 字段 名 、 增 加 和 删除 字段 、 修 改 字段 的 
排列 位 置 、 更 改 表 的 存储 引擎 、 删 除 表 的 外 键 约束 等 。 本 节 将 对 和 修改 表 有 关 的 操作 进行 讲解 。 


4.3.1 修改 表 名 


MySQL 是 通过 ALTER TABLE 语句 来 实现 表 名 的 修改 的 ， 具 体 的 语法 规则 如 下 : 
ALTER TABLE < 旧 表 名 > RENAME [TO] < 新 表 >7 


其 中 ，TO 为 可 选 参数 ， 使 用 与 否 均 不 影响 结果 。 
【 例 4.13】 将 数据 表 tb_dept3 改名 为 tb_deptment3。 
执行 修改 表 名 操作 之 前 ， 使 用 SHOW TABLES 查看 数据 库 中 所 有 的 表 。 
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使 用 ALTER TABLE 将 表 tb_dept3 改名 为 tb_deptment3，SQL 语句 如 下 : 


语句 执行 之 后 ， 检 验 表 tb_dept3 是 否 改 名 成 功 。 使 用 SHOW TABLES 查看 数据 库 中 的 表 ， 结 
果 如 下 : 


经 过 比较 可 以 看 到 ， 数 据 表 列 表 中 已 经 有 了 名 称 为 tb_deptment3 的 表 。 


读者 可 以 在 修改 表 名 称 时 使 用 DESC 命令 查看 修改 前 后 两 个 表 的 结构 ， 修 改 表 名 并 不 修 
改 表 的 结构 ， 因 此 修改 名 称 后 的 表 和 修改 名 称 前 的 表 的 结构 必然 是 相同 的 。 


4.3.2 ”修改 字段 的 数据 类 型 


修改 字段 的 数据 类 型 ， 就 是 把 字段 的 数据 类 型 转换 成 另 一 种 数据 类 型 。 在 MySQL 中 修改 字段 
数据 类 型 的 语法 规则 如 下 : 


其 中 , “ 表 名 ” 指 要 修改 数据 类 型 的 字段 所 在 表 的 名 称 ， “字段 名 ” 指 需要 修改 的 字段 ，“ 数 
据 类 型 ” 指 修改 后 字段 的 新 数据 类 型 。 

【 例 4.14】 将 数据 表 tb_deptl 中 name 字段 的 数据 类 型 由 VARCHAR(22) 修 改 成 
VARCHAR(30)。 

执行 修改 表 名 操作 之 前 ， 使 用 DESC 查看 tb_deptl 表 结构 ， 结 果 如 下 : 


可 以 看 到 现在 name 字段 的 数据 类 型 为 VARCHAR(22), 下 面 修改 其 类 型 。 输入 如 下 SQL 语句 
并 执行 : 


再 次 使 用 DESC 查看 表 ， 结 果 如 下 : 


语句 执行 之 后 ， 检 验 会 发 现 表 tb deptl 表 中 name 字段 的 数据 类 型 已 经 修改 成 了 
VARCHAR(30)， 修 改 成 功 。 


4.3.3 ”修改 字段 名 


MySQL 中 修改 表 字 段 名 的 语法 规则 如 下 : 


其 中 ，“ 旧 字段 名 ” 指 修改 前 的 字段 名 ;， “新 字段 名 ” 指 修改 后 的 字段 名 ; “新 数据 类 型 
指 修改 后 的 数据 类 型 ， 如 果 不 需要 修改 字段 的 数据 类 型 ， 将 新 数据 类 型 设置 成 与 原来 一 样 即 可 ,但 
数据 类 型 不 能 为 空 。 

【 例 4.15】 将 数据 表 tb_deptl 中 的 location 字段 名 称 改 为 oe， 数据 类 型 保持 不 变 ，SQL 语句 


使 用 DESC 查看 表 tb_deptl， 会 发 现 字段 的 名 称 已 经 修改 成 功 ， 结 果 如 下 : 


【 例 4.16】 将 数据 表 tb_deptl 中 的 loc 字段 名 称 改 为 location， 同 时 将 数据 类 型 变 为 
VARCHAR(60)，SQL 语句 如 下 : 


使 用 DESC 查看 表 tb_dept1， 会 发 现 字 段 的 名 称 和 数据 类 型 均 已 经 修改 成 功 ， 结 果 如 下 : 
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+---------- +--------------- +--------- + 一 一 一 一 一 一 一 : +------------- +------- + 
Wa [NE 1 NO | PRI | NULL | 1 
| name | varchar (30) 1 YES 1 | NULL 1 1 
| location | varchar(60) 1 YES 1 | NULL 1 1 


CHANGE 也 可 以 只 修改 数据 类 型 ， 实 现 和 MODIFY 同样 的 效果 ， 方 法 是 将 SQL 语句 中 


的 “新 字段 名 ”和 “ 旧 字 段 名 ”设置 为 相同 的 名 称 ， 只 改变 “数据 类 型 ”。 
由 于 不 同类 型 的 数据 在 机 器 中 存储 的 方式 及 长 度 并 不 相同 ， 修 改 数据 类 型 可 能 会 影响 到 


数据 表 中 已 有 的 数据 记录 ， 因 此 当 数 据 库 表 中 已 经 有 数据 时 ， 不 要 轻易 修改 数据 类 型 。 


4.3.4 添加 字段 


随 着 业务 需求 的 变化 ， 可 能 需要 在 已 经 存在 的 表 中 添加 新 的 字段 。 一 个 完整 字段 包括 字段 名 、 
数据 类 型 、 完 整 性 约束 。 添 加 字段 的 语法 格式 如 下 : 

ALTER TABLE < 表 名 > ADD < 新 字段 名 > < 数据 类 型 > 

[约束 条 件 ] [FIRST | AFTER 已 存在 字段 名 ] ; 


新 字段 名 为 需要 添加 的 字段 的 名 称 ;， “FIRST” 为 可 选 参数 ， 其 作用 是 将 新 添加 的 字段 设置 为 
表 的 第 一 个 字段 ，“AFTER” 为 可 选 参数 ， 其 作用 是 将 新 添加 的 字段 添加 到 指定 的 “已 存在 字段 
名 ”的 后 面 。 


“FIRST” 或 “AFTER 已 存在 字段 名 ”用 于 指定 新 增 字段 在 表 中 的 位 置 ， 如 果 SQL 语句 
中 没有 这 两 个 参数 ， 则 默认 将 新 添加 的 字段 设置 为 数据 表 的 最 后 列 。 


1. 添加 无 完整 性 约束 条 件 的 字段 


【 例 4.17】 在 数据 表 tb_deptl 中 添加 一 个 没有 完整 性 约束 的 INT 类 型 的 字段 managerld (部门 
经 理 编号 ) ，SQL 语句 如 下 : 


ALTER TABLE tb deptl1 ADD managerId INT(10); 


使 用 DESC 查看 表 tb_deptl, 会 发 现在 表 的 最 后 添加 了 一 个 名 为 managerld 的 INT 类 型 的 字段 ， 
结果 如 下 : 


+----------------- +---------- +-------- +------------ +-------- + 
| Field | Type | Null | Key | Default | Extra | 
+------------- +----------------= 十 = 一 一 一 -~ 一 -= += 一 一 一 一 一 一 +------------ +------= 二 
ES DianCty | NO WERT | NULL | 1 
| name | varchar (30) 1 YES 1 | NULL 1 1 
| Location | varchar (60) 1 YES 1 | NULL 1 1 
| managerId | int(10) | YES 1 | NULL 


2. 添加 有 完整 性 约束 条 件 的 字段 


【 例 4.18 在 数据 表 tb_deptl 中 添加 一 个 不 能 为 空 的 VARCHAR(12) 类 型 的 字段 column1, SQL 
语句 如 下 : 


使 用 DESC 查看 表 tb_dept1， 会 发 现在 表 的 最 后 添加 了 一 个 名 为 columnl 的 VARCHAR(12) 
类 型 且 不 为 空 的 字段 ， 结 果 如 下 : 


3. 在 表 的 第 一 列 添加 一 个 字段 
【 例 4.19】 在 数据 表 tb_deptl 中 添加 一 个 INT(11) 类 型 的 字段 column2，SQL 语句 如 下 : 


使 用 DESC 查看 表 tb_deptl, 会 发 现在 表 第 一 列 添加 了 一 个 名 为 column2 的 INT(11) 类 型 字段 ， 
结果 如 下 : 


4. 在 表 的 指定 列 之 后 添加 一 个 字段 


【 例 4.20】 在 数据 表 tb_deptl 中 name 列 后 添加 一 个 INT(11) 类 型 的 字段 column3，SQL 语句 


对 
] 


使 用 DESC 查看 表 tb_dept1， 结 果 如 下 : 
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可 以 看 到 , tb_deptl 表 中 增加 了 一 个 名 称 为 column3 的 字段 , 其 位 置 在 指定 的 name 字段 后 面 ， 
添加 字段 成 功 。 


4.3.5 删除 字段 


删除 字段 是 将 数据 表 中 的 某 个 字段 从 表 中 移 除 ， 语 法 格式 如 下 : 


“字段 名 ” 指 需要 从 表 中 删除 的 字段 的 名 称 。 
【 例 4.21】 删 除数 据 表 tb_deptl 表 中 的 column2 字段 。 
首先 ， 执 行 删除 字段 之 前 ， 使 用 DESC 查看 tb_deptl 表 结 构 ， 结 果 如 下 : 


删除 column2 字段 ，SQL 语句 如 下 : 


再 次 使 用 DESC 查看 表 tb_dept1， 结 果 如 下 : 


可 以 看 到 ，tb_deptl 表 中 已 经 不 存在 名 称 为 column2 的 字段 ， 说 明 删 除 字段 成 功 。 


4.3.6 修改 字段 的 排列 位 置 


对 于 一 个 数据 表 来 说 ， 在 创建 的 时 候 ， 字 段 在 表 中 的 排列 顺序 就 已 经 确定 了 ， 但 表 的 结构 并 
不 是 完全 不 可 以 改变 的 ， 可 以 通过 ALTER TABLE 来 改变 表 中 字段 的 相对 位 置 。 语 法 格式 如 下 : 


其 中 ，“ 字 段 1” 指 要 修改 位 置 的 字段 ，“ 数 据 类 型 ” 指 “ 字 段 1” 的 数据 类 型 ，“FIRST” 
为 可 选 参数 ， 指 将 “字段 1” 修改 为 表 的 第 一 个 字段 ; “AFTER 字段 2” 指 将 “字段 1” 插入 到 “ 字 
段 2” 后 面 。 

1. 修改 字段 为 表 的 第 一 个 字段 

【 例 4.22】 将 数据 表 tb_deptl 中 的 columnl 字段 修改 为 表 的 第 一 个 字段 ，SQL 语句 如 下 : 


使 用 DESC 查看 表 tb_deptl， 发 现 字 段 columnl 已 经 被 移 至 表 的 第 一 列 ， 结 果 如 下 : 


2. 修改 字段 到 表 的 指定 列 之 后 
【 例 4.23】 将 数据 表 tb_deptl 中 的 columnl 字段 插入 到 location 字段 后 面 ，SQL 语句 如 下 : 
ALTER TABLE tb_deptl MODIFY columnl VARCHAR(12) AFTER location; 
使 用 DESC 查看 表 tb_dept1， 结 果 如 下 : 
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可 以 看 到 ，tb_deptl 表 中 的 字段 columnl 已 经 被 移 至 location 字段 之 后 。 


4.3.7 更改 表 的 存储 引擎 


通过 前 面 章节 的 学 习 , 知道 存储 引擎 是 MySQL 中 的 数据 存储 在 文件 或 者 内 存 中 时 采用 的 不 同 
技术 实现 。 可 以 根据 自己 的 需要 ， 选 择 不 同 的 引擎 ， 甚 至 可 以 为 每 一 张 表 选择 不 同 的 存储 引擎 。 
MySQL 中 主要 的 存储 引擎 有 MyISAM、InnoDB、MEMORY (HEAP) 、BDB、FEDERATED 等 。 
可 以 使 用 “SHOW ENGINES;” 语 句 查看 系统 支持 的 存储 引擎 。 表 4.3 列 出 了 5.5.13 版 本 的 MySQL 
所 支持 的 存储 引擎 。 


表 4.3 ”MySQL 支持 的 存储 引擎 

[7 

FEDERATED 

MRG_MYISAM 

MyISAM 

BLACKHOLE 

CSV 

MEMORY 

ARCHIVE 

InnoDB 

PERFORMANCE SCHEMA 


更 改 表 的 存储 引擎 的 语法 格式 如 下 : 
ENE 丘 的 郑 二 可 车: 


【 例 4.24】 将 数据 表 tb_deptment3 的 存储 引擎 修改 为 MyISAM。 
在 修改 存储 引擎 之 前 ， 先 使 用 SHOW CREATE TABLE 查看 表 tb_deptment3 当前 的 存储 引擎 ， 
结果 如 下 : 


， 默 认 的 存储 引擎 


各 | 冯 | 冯 | 并 | 并 | 江 | 江 | 并 | 号 


可 以 看 到 ， 表 tb_deptment3 当前 的 存储 引擎 为 ENGINE=InnoDB， 接 下 来 修改 存储 引擎 类 型 ， 
输入 如 下 SQL 语句 并 执行 : 


使 用 SHOW CREATE TABLE 再 次 查看 表 tb_deptment3 的 存储 引擎 ， 发 现 表 tb_deptment3 的 
存储 引擎 变 成 了 “MyISAM”， 结 果 如 下 : 


4.3.8 ”删除 表 的 外 键 约束 


对 于 数据 库 中 定义 的 外 键 ， 如 果 不 再 需要 ， 可 以 将 其 删除 。 外 键 一 旦 删除 ， 就 会 解除 主 表 和 
从 表 间 的 关联 关系 ，MySQL 中 删除 外 键 的 语法 格式 如 下 : 


“外 键 约束 名 ” 指 在 定义 表 时 CONSTRAINT 关键 字 后 面 的 参数 ， 详 细 内 容 可 参考 4.1.3 节 。 
【 例 4.25】 删 除数 据 表 tb_emp9 中 的 外 键 约束 。 
首先 创建 表 tb_emp9， 创 建 外 键 deptId 关联 tb_deptl 表 的 主键 id，SQL 语句 如 下 : 
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使 用 SHOW CREATE TABLE 查看 表 tb_emp9 的 结构 ， 结 果 如 下 : 


可 以 看 到 ， 已 经 成 功 添加 了 表 的 外 键 ， 下 面 删除 外 键 约 束 ，SQL 语句 如 下 : 


执行 完毕 之 后 ， 将 删除 表 tb_emp9 的 外 键 约束 。 使 用 SHOW CREATE TABLE 再 次 查看 表 
tb_emp9 结构 ， 结 果 如 下 : 


可 以 看 到 ，tb_emp9 中 已 经 不 存在 FOREIGN KEY， 原 有 的 名 称 为 化 emp_dept 的 外 键 约束 删 
除 成 功 。 


4.4 ”删除 数据 表 


删除 数据 表 就 是 将 数据 库 中 已 经 存在 的 表 从 数据 库 中 删除 。 注 意 ， 在 删除 表 的 同时 ， 表 的 定 
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义 和 表 中 所 有 的 数据 均 会 被 删除 。 因 此 ,在 进行 删除 操作 前 ， 最 好 对 表 中 的 数据 做 一 个 备份 ， 以 免 
造成 无 法 挽回 的 后 果 。 本 节 将 详细 讲解 数据 库 表 的 删除 方法 。 


4.4.1 删除 没有 被 关联 的 表 


在 MySQL 中 ， 使 用 DROP TABLE 可 以 一 次 删除 一 个 或 多 个 没有 被 其 他 表 关 联 的 数据 表 。 语 
法 格式 如 下 : 


其 中 ，“ 表 n” 指 要 删除 的 表 的 名 称 ， 后 面 可 以 同时 删除 多 个 表 ， 只 需 将 要 删除 的 表 名 依次 写 
在 后 面 , 相互 之 间 用 逗号 隔 开 即 可 。 如果 要 删除 的 数据 表 不 存在 , 则 MySQL 会 提示 一 条 错误 信息 ， 
“ERROR 1051 (42S02): Unknown table ' 表 名 '”。 参 数 “IF EXISTS” 用 于 在 删除 前 判断 删除 的 表 是 
否 存 在 ， 加 上 该 参数 后 ， 再 删除 表 的 时 候 ， 如 果 表 不 存在 ，SQL 语句 可 以 顺利 执行 ， 但 是 会 发 出 
警告 (warning) 。 

在 前 面 的 例子 中 ， 已 经 创建 了 名 为 tb_dept2 的 数据 表 。 如 果 没 有 ， 读 者 可 输入 语句 ， 创 建 该 
表 ，SQL 语句 如 例 4.7 所 示 。 下 面 使 用 删除 语句 将 该 表 删 除 。 

【 例 4.26】 删 除数 据 表 tb_dept2，SQL 语句 如 下 : 


语句 执行 完毕 之 后 ， 使 用 SHOW TABLES 命令 查看 当前 数据 库 中 所 有 的 表 ，SQL 语句 如 下 : 


从 执行 结果 可 以 看 到 ， 数 据 表 列表 中 已 经 不 存在 名 称 为 tb_dept2 的 表 ， 删 除 操作 成 功 。 


4.4.2 ”删除 被 其 他 表 关 联 的 主 表 


在 数据 表 之 问 存在 外 键 关联 的 情况 下 ， 如 果 直 接 删 除 父 表 ， 结 果 会 显示 失败 ， 原 因 是 直接 删 
除 将 破坏 表 的 参照 完整 性 。 如 果 必 须要 删除 ， 可 以 先 删除 与 它 关 联 的 子 表 ， 再 删除 父 表 ， 只 是 这 样 
就 同时 删除 了 两 个 表 中 的 数据 。 有 的 情况 下 可 能 要 保留 子 表 ， 这 时 若 要 单独 删除 父 表 ， 只 需 将 关联 
的 表 的 外 键 约束 条 件 取消 ， 然 后 就 可 以 删除 父 表 了 ， 下 面 讲解 这 种 方法 。 

在 数据 库 中 创建 两 个 关联 表 ， 首 先 创建 表 tb_dept2，SQL 语句 如 下 : 
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接 下 来 创建 表 tb_emp，SQL 语句 如 下 : 


使 用 SHOW CREATE TABLE 命令 查看 表 tb_emp 的 外 键 约束 ， 结 果 如 下 : 


可 以 看 到 ， 以 上 执行 结果 创建 了 两 个 关联 表 tb_dept2 和 表 tb_emp。 其 中 ，tb_emp 表 为 子 表 ， 
具有 名 称 为 化 emp _dept 的 外 键 约束 ; tb_dept2 为 父 表 ， 其 主键 id 被 子 表 tb_emp 所 关联 。 
【 例 4.27】 删 除 被 数据 表 tb_emp 关联 的 数据 表 tb_dept2。 
首先 试 着 直接 删除 父 表 tb_dept2， 输 入 如 下 删除 语句 : 


如 前 所 述 ， 在 存在 外 键 约 束 时 ， 主 表 不 能 被 直接 删除 。 
接 下 来 ， 解 除 关联 子 表 tb_emp 的 外 键 约束 ，SQL 语句 如 下 : 


语句 成 功 执行 后 , 将 取消 表 tb_emp 和 表 tb_dept2 之 间 的 关联 关系 , 此 时 , 可 以 输入 删除 语句 ， 
将 原来 的 父 表 tb_dep 删除 ，SQL 语句 如 下 : 


最 后 通过 “SHOW TABLES;” 查 看 数据 表 列 表 : 


可 以 看 到 ， 数 据 表 列 表 中 已 经 不 存在 名 称 为 tb_dept2 的 表 。 


4.5 MySQL 8.0 的 新 特性 1 一 一 
默认 字符 集 改 为 utf8mb4 


在 MySQL 8.0 版 本 之 前 ， 默 认 字符 集 为 latin1，utf8 字符 集 指 向 的 是 utfgmb3。 网 站 开发 人 员 
在 数据 库 设 计 的 时 候 往往 会 将 编码 修改 为 utf8 字符 集 。 如 果 遗 忘 修改 默认 的 编码 ， 就 会 出 现 乱码 
的 问题 。 从 MySQL 8.0 开始 ， 数 据 库 的 默认 编码 改 为 utfgmb4， 从 而 避免 了 上 述 的 乱码 问题 。 

下 面 通过 案例 来 对 比 不 同 的 版 本 中 默认 字符 集 的 变化 。 

在 MySQL 5.7 版 本 中 ， 查 看 数据 库 的 默认 编码 ， 结 果 如 下 : 


在 MySQL 5.7 版 本 中 ， 查 看 数据 表 的 默认 编码 ， 结 果 如 下 : 


在 MySQL 8.0 版 本 中 ， 测 试 数据 库 的 默认 编码 ， 结 果 如 下 : 
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在 MySQL 8.0 版 本 中 ， 查 看 数据 表 的 默认 编码 ， 结 果 如 下 : 


4.6 MySQL 8.0 的 新 特性 2 一 一 自 增 变量 的 持久 化 


在 MySQL 8.0 之 前 ， 自 增 主 键 AUTO_INCREMENT 的 值 如 果 大 于 max(primary key)+1， 在 
MySQL 重启 后 , 会 重 置 AUTO_INCREMENT=max(primary key)+1， 这 种 现象 在 某 些 情况 下 会 导致 
业务 主键 冲突 或 者 其 他 难以 发 现 的 问题 。 

下 面 通过 案例 来 对 比 不 同 的 版 本 中 自 增 变量 是 否 持久 化 。 

在 MySQL 5.7 版 本 中 ， 测 试 步骤 如 下 : 

创建 的 数据 表 中 包含 自 增 主键 的 id 字段， 语句 如 下 : 


插入 4 个 空 值 ， 执 行 如 下 : 


查询 数据 表 testl 中 的 数据 ， 结 果 如 下 : 


删除 id 为 4 的 记录 ， 语 名 如下: 


再 次 插入 一 个 空 值 ， 语 名 如下: 


查询 此 时 数据 表 testl 中 的 数据 ， 结 果 如 下 : 


从 结果 可 以 看 出 ， 虽 然 删除 了 id 为 4 的 记录 ， 但 是 再 次 插入 空 值 时 ， 并 没有 重用 被 删除 的 4， 
而 是 分 配 了 5。 
删除 id 为 5 的 记录 ， 结 果 如 下 : 


重启 数据 库 ， 重 新 插入 一 个 空 值 。 


再 次 查询 数据 表 testl 中 的 数据 ， 结 果 如 下 : 


从 结果 可 以 看 出 ， 新 插入 的 0 值 分 配 的 是 4， 按照 重启 前 的 操作 逻辑 ， 此 处 应 该 分 配 6。 出 现 
上 述 结果 的 主要 原因 是 自 增 主键 没有 持久 化 。 

在 MySQL 5.7 系统 中 ， 对 于 自 增 主键 的 分 配 规则 ， 是 由 InnoDB 数据 字典 内 部 一 个 计数 器 来 
决定 的 ， 而 该 计数 器 只 在 内 存 中 维护 ， 并 不 会 持久 化 到 磁盘 中 。 当 数据 库 重 启 时 ， 该 计数 器 会 通过 
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下 面 这 种 方式 初始 化 。 
SELECT MAx(ai col) FROM table nane FOR UPDRTE 


在 MySQL 8.0 版 本 中 ， 上 述 测试 步骤 最 后 一 步 的 结果 如 下 : 


从 结果 可 以 看 出 ， 自 增 变量 已 经 持久 化 了 。 下 面 讲述 MySQL 8.0 的 解决 方案 。 

MySQL 8.0 将 自 增 主键 的 计数 器 持久 化 到 重 做 日 志 中 。 每 次 计数 器 发 生 改 变 ， 都 会 将 其 写 入 
重 做 日 志 中 。 如 果 数 据 库 重启 ，InnoDB 会 根据 重 做 日 志 中 的 信息 来 初始 化 计数 器 的 内 存 值 。 为 了 
尽量 减 小 对 系统 性 能 的 影响 ， 计 数 器 写 入 到 重 做 日 志 时 并 不 会 马上 刷新 数据 库 系统 。 


4.7 ”综合 案例 一 一 数据 表 的 基本 操作 


本 章 全 面 介绍 了 MySQL 中 数据 表 的 各 种 操作 ， 如 创建 表 、 添 加 各 类 约束 、 查 看 表 结构 以 及 修 
改 和 删除 表 。 读 者 应 该 掌握 这 些 基本 的 操作 ,为 以 后 的 学 习 打下 坚实 的 基础 。 在 这 里 ,给 出 一 个 综 
合 案例 ,让 读者 全 面 回顾 一 下 本 章 的 知识 要 点 ， 并 通过 这 些 操作 来 检验 自己 是 否 已 经 掌握 了 数据 表 
的 常用 操作 。 


1. 案例 目的 


创建 、 修 改 和 删除 表 ， 掌 握 数 据 表 的 基本 操作 。 
创建 数据 库 company， 按 照 表 4.4 和 表 4.5 给 出 的 表 结 构 在 company 数据 库 中 创建 两 个 数据 表 
offices 和 employees， 按 照 操作 过 程 完成 对 数据 表 的 基本 操作 。 


表 4.4 offices 表 结构 
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表 4.5 employees 表 结构 


employeeNumber 


lastName 


firstName 


jobTitle 


2. 案例 操作 过 程 
TI01 登录 MySQL 数据 库 。 
打开 windows 命令 行 ， 输 入 登录 用 户 名 和 密码 : 


或 者 打开 MySQL 8.0 Command Line Client， 只 输入 用 户 密码 也 可 以 登录 。 登 录 成 功 后 显示 如 
下 信息 : 


登录 成 功 ， 可 以 输入 SQL 语句 进行 操作 。 
ER 创建 数据 库 company。 
创建 数据 库 company 的 语句 如 下 : 


结果 显示 创建 成 功 ， 在 company 数据 库 中 创建 表 ， 必 须 先 选择 该 数据 库 ， 输 入 语句 如 下 : 
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结果 显示 选择 数据 库 成 功 。 
303 创建 表 offices。 
创建 表 offices 的 语句 如 下 : 


执行 成 功 之 后 ， 使 用 “SHOW TABLES;” 语 句 查 看 数据 库 中 的 表 ， 语 句 如 下 : 


可 以 看 到 ， 数 据 库 中 已 经 有 了 数据 表 offices， 创 建成 功 。 
创建 表 employees。 
创建 表 employees 的 语句 如 下 : 
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执行 成 功 之 后 ， 使 用 “SHOW TABLES;” 语 句 查看 数据 库 中 的 表 ， 语 句 如 下 : 


可 以 看 到 ， 现 在 数据 库 中 已 经 创建 好 了 employees 和 offices 两 个 数据 表 。 要 检查 表 的 结构 是 
否 按 照 要 求 创建 ， 可 使 用 DESC 语句 ， 如 果 语 句 正确 ， 则 显示 结果 如 下 : 


可 以 看 到 ， 两 个 表 中 字段 分 别 满足 表 4.4 和 表 4.5 中 要 求 的 数据 类 型 和 约束 类 型 。 
人 5 将 表 employees 的 mobile 字段 修改 到 officeCode 字段 后 面 。 
修改 字段 位 置 ， 需 要 用 到 ALTER TABLE 语句 ， 输 入 如 下 语句 : 


68 | MySQL 8 从 入 门 到 精通 ( 视频 教学 版 ) 


结果 显示 执行 成 功 ， 使 用 DESC 查看 修改 后 的 结果 如 下 : 


可 以 看 到 ，mobile 字段 已 经 插入 到 officeCode 字段 的 后 面 。 
CJT06 将 表 employees 的 birth 字段 改名 为 employee_birth。 
修改 字段 名 ， 需 要 用 到 ALTER TABLE 语句 ， 输 入 语句 如 下 : 


结果 显示 执行 成 功 ， 使 用 DESC 查看 修改 后 的 结果 如 下 : 


可 以 看 到 ， 表 中 只 有 employee_birth 字段 ， 已 经 没有 名 称 为 birth 的 字段 了 ， 修 改名 称 成 功 。 
修改 sex 字段 ， 数 据 类 型 为 CHAR(1)， 非 空 约束 。 


修改 字段 数据 类 型 ， 需 要 用 到 ALTER TABLE 语句 ， 输 入 语句 如 下 : 


结果 显示 执行 成 功 ， 使 用 DESC 查看 修改 后 的 结果 如 下 : 


从 执行 结果 可 以 看 到 ，sex 字段 的 数据 类 型 由 前 面 的 VARCHAR(5) 修 改 为 VARCHAR(1)， 且 
其 Null 列 显示 为 NO， 表 示 该 列 不 允许 空 值 ， 修 改 成 功 。 


CT08， 圳 除 字段 note。 
删除 字段 ， 需 要 用 到 ALTER TABLE 语句 ， 输 入 语句 如 下 : 


结果 显示 执行 语句 成 功 ， 使 用 “DESC employees;” 查 看 语句 执行 后 的 结果 : 


可 以 看 到 ，DESC 语句 返回 了 8 个 列 字段 ，note 字段 已 经 不 在 表 结 构 中 ， 删 除 字段 成 功 。 
C09 增加 字段 名 favoriate activity， 数 据 类 型 为 VARCHAR(100)。 
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增加 字段 ， 需 要 用 到 ALTER TABLE 语句 ， 输 入 语句 如 下 : 


结果 显示 执行 语句 成 功 ， 使 用 “DESC employees;” 查 看 语句 执行 后 的 结果 : 


可 以 看 到 ， 数 据 表 employees 中 增加 了 一 个 新 的 列 favoriate activity ， 数 据 类 型 为 
VARCHAR(100)， 人 允许 空 值 ， 添 加 新 字段 成 功 。 


C0 删除 表 offices。 


在 创建 表 employees 时 ， 设 置 了 表 的 外 键 ， 该 表 关联 了 其 父 表 offices 的 officeCode 主键 。 如 
前 面 所 述 ， 删 除 关联 表 时 ， 要 先 删除 子 表 employees 的 外 键 约 束 ， 才 能 删除 父 表 。 因 此 ， 必 须 先 删 
除 employees 表 的 外 键 约束 。 
(1) 删除 employees 表 的 外 键 约束 ， 输 入 如 下 语句 : 


其 中 ,office 全 为 employees 表 的 外 键 约束 名 称 , 即 创建 外 键 约束 时 CONSTRAINT 关键 字 后 
面 的 参数 ， 结 果 显 示 语句 执行 成 功 ， 现 在 可 以 删除 offices 父 表 。 
(2) 删除 表 offices， 输 入 如 下 语句 : 


结果 显示 执行 删除 操作 成 功 ， 使 用 “SHOW TABLES;” 语 句 查看 数据 库 中 的 表 ， 结 果 如 下 : 


可 以 看 到 ， 数 据 库 中 已 经 没有 名 称 为 offices 的 表 了 ， 删 除 表 成 功 。 
1 修改 表 employees 存储 引擎 为 MyISAM。 


修改 表 存 储 引擎 ， 需 要 用 到 ALTER TABLE 语句 ， 输 入 语句 如 下 : 


结果 显示 执行 修改 存储 引擎 操作 成 功 ， 使 用 SHOW CREATE TABLE 语句 查看 表 结构 ， 结 果 如 下 : 


可 以 看 到 ， 倒 数 第 2 行 中 的 ENGINE 后 面 的 参数 已 经 修改 为 MyISAM， 修 改 成 功 。 
Ti2 将 表 employees 名 称 修改 为 employees_info。 
修改 数据 表 名 ， 需 要 用 到 ALTER TABLE 语句 ， 输 入 语句 如 下 : 


结果 显示 执行 语句 成 功 ， 使 用 “SHOW TABLES:” 语 句 查 看 执行 结果 : 


可 以 看 到 数据 库 中 已 经 没有 名 称 为 employees 的 数据 表 。 
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4.8 专家 解 惑 


疑问 1: 表 删 除 操作 须 谨慎 。 

表 删 除 操作 将 把 表 的 定义 和 表 中 的 数据 一 起 删除 , 并且 MySQL 在 执行 删除 操作 时 ,不 会 有 任 
何 的 确认 信息 提示 ， 因 此 执行 删除 操 时 应 当 慎 重 。 在 删除 表 前 ,最 好 对 表 中 的 数据 进行 备份 ， 这 样 
当 操 作 失 误 时 可 以 对 数据 进行 恢复 ， 以 免 造 成 无 法 挽回 的 后 果 。 

同样 的 ， 在 使 用 ALTER TABLE 进行 表 的 基本 修改 操作 时 ， 在 执行 操作 过 程 之 前 ， 也 应 该 确 
保 对 数据 进行 完整 的 备份 ， 因 为 数据 库 的 改变 是 无 法 撤销 的 ， 如 果 添 加 了 一 个 不 需要 的 字段 ， 可 以 
将 其 删除 ， 相 同 的 ， 如 果 删 除了 一 个 需要 的 列 ， 该 列 下 面 的 所 有 数据 都 将 会 丢失 。 

疑问 2: 每 一 个 表 中 都 要 有 一 个 主键 吗 ? 

并 不 是 每 一 个 表 中 都 需要 主键 ， 一 般 多 个 表 之 问 进 行 连接 操作 时 需要 用 到 主键 。 因 此 并 不 需 
要 为 每 个 表 建 立 主键 ， 而 且 有 些 情 况 最 好 不 使 用 主键 。 

疑问 3: 并 不 是 每 个 表 都 可 以 任意 选择 存储 引擎 。 

外 键 约束 (FOREIGN KEY) 不 能 跨 引擎 使 用 。MySQL 支持 多 种 存储 引擎 ， 每 一 个 表 都 可 以 
指定 一 个 不 同 的 存储 引擎 ， 需 要 注意 的 是 : 外 键 约束 是 用 来 保证 数据 的 参照 完整 性 的 ,如 果 表 之 间 
需要 关联 外 键 ， 却 指定 了 不 同 的 存储 引擎 , 那么 这 些 表 之 问 是 不 能 创建 外 键 约束 的 。 所 以 说 ， 存 储 
引擎 的 选择 也 不 完全 是 随意 的 。 

疑问 4: 带 AUTO_INCREMENT 约束 的 字段 值 是 从 1 开始 的 吗 ? 

在 MySQL 中 ， 默 认 AUTO_INCREMENT 的 初始 值 是 1， 每 新 增 一 条 记录 ， 字 段 值 自动 加 1。 
设置 自 增 属 性 (AUTO_INCREMENT) 的 时 候 ， 还 可 以 指定 第 一 条 插入 记录 的 自 增 字段 的 值 ， 这 
样 新 插入 的 记录 的 自 增 字段 值 从 初始 值 开始 递增 ， 如 在 tb_emp8 中 插入 第 一 条 记录 ， 同 时 指定 id 
值 为 5， 则 以 后 插入 的 记录 的 id 值 就 会 从 6 开始 往 上 增加 。 添 加 唯一 性 的 主键 约束 时 ， 往 往 需 要 
设置 字段 自动 增加 属性 。 


4.9 经典 习题 


1. 创建 数据 库 Market， 在 Market 中 创建 数据 表 customers。customers 表 结 构 如 表 4.6 所 示 ， 
按 以 下 要 求 进行 操作 。 


表 4.6 customers 表 结 构 


cnum INT(11) 
c_name | VARCHAR(SO) 


c_contact | vARCHAR(G50) 
ec ceity | VARCHAR(SO) 
c_birth DATETIME 


(1) 创建 数据 库 Market。 
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(2) 创建 数据 表 customers， 在 c_num 字段 上 添加 主键 约束 和 自 增 约束 ， 在 c_birth 字段 上 添 
加 非 空 约束 。 

(3) 将 c_contact 字段 插入 c_birth 字段 后 面 。 

(4) 将 c_name 字段 数据 类 型 改 为 VARCHAR(70)。 

(5) 将 c_contact 字段 改名 为 c_phone。 

(6) 增加 c_gender 字段 ， 数 据 类 型 为 CHAR(1)。 

(7) 将 表 名 修改 为 customers_info。 

(8) 删除 字段 c_city。 

(9) 修改 数据 表 的 存储 引擎 为 MyISAM。 


2. 在 Market 中 创建 数据 表 orders。orders 表 结 构 如 表 4.7 所 示 ， 按 以 下 要 求 进行 操作 。 
表 4.7 orders 表 结构 
字段 名 数据 类 型 主键 外 键 非 空 唯一 


自 增 
[omm |mrD | 是 | 耕 | 是 | 是 | 是 | 
[ae par | 否 | | [| | | 
[ea |mrD | | [| ja | | 


(1) 创建 数据 表 orders， 在 o_num 字段 上 添加 主键 约束 和 自 增 约束 ,在 c_id 字段 上 添加 外 键 
约束 ， 关 联 customers 表 中 的 主键 c_num。 
(2) 删除 orders 表 的 外 键 约束 ， 然 后 删除 表 customers。 


第 口 章 
数据 类 型 和 运算 符 


AN 
人 一” 学 习 目标 lobjective 


数据 库 表 由 多 列 字段 构成 ， 每 一 个 字段 指定 了 不 同 的 数据 类 型 。 指 定 字段 的 数据 类 型 之 后 ， 
也 就 决定 了 向 字段 插入 的 数据 内 容 ， 例 如 ， 当 要 插入 数值 的 时 候 ， 可 以 将 它们 存储 为 整数 类 型 ， 也 
可 以 将 它们 存储 为 字符 串 类 型 。 不 同 的 数据 类 型 也 决定 了 MySQL 在 存储 它们 的 时 候 使 用 的 方式 ， 
以 及 在 使 用 它们 的 时 候选 择 什么 运算 符号 进行 运算 。 本 章 将 介绍 MySQL 中 的 数据 类 型 和 常见 的 运 
算 符 。 


2 内 容 导航 | Navigation 


熟悉 常见 数据 类 型 的 概念 和 区 别 
掌握 如 何 选 择 数 据 类 型 

熟悉 常见 运算 符 的 概念 和 区 别 
掌握 综合 案例 中 运算 符 的 运用 方法 


5.1 ”MySQL 数据 类 型 介绍 


MySQL 支持 多 种 数据 类 型 ， 主 要 有 数值 类 型 、 日 期 /时 间 类 型 和 字符 串 类 型 。 

(1) 数值 类 型 : 包括 整数 类 型 TINYINT、SMALLINT、MEDIUMINT、INT、BIGINT、 浮 点 
小 数 数据 类 型 FLOAT 和 DOUBLE， 定 点 小 数 类 型 DECIMAL。 

(2) 日 期 /时 间 类 型 : 包括 YEAR、TIME、DATE、DATETIME 和 TIMESTAMP。 

(3) 字符 串 类 型 : 包括 CHAR、VARCHAR、 BINARY、 VARBINARY、 BLOB、 TEXT、 ENUM 
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和 SET 等 。 字 符 串 类 型 又 分 为 文本 字符 串 和 二 进 制 字符 串 。 


5.1.1 整数 类 型 


数值 型 数据 类 型 主要 用 来 存储 数字 ，MySQL 提供 了 多 种 数值 数据 类 型 ， 不 同 的 数据 类 型 提供 
不 同 的 取 值 范围 ， 可 以 存储 的 值 范围 越 大 ， 其 所 需要 的 存储 空间 也 会 越 大 。MySQL 主要 提供 的 整 
数 类 型 有 TINYINT、SMALLINT、MEDIUMINT、INT (INTEGER) 、BIGINT。 整 数 类 型 的 属性 
字段 可 以 添加 AUTO_INCREMENT 自 增 约束 条 件 。 表 5.1 列 出 了 MySQL 中 的 数值 类 型 。 


表 5.1 MySQL 中 的 整数 型 数据 类 型 
| 类 型 名 称 说 明 存储 需求 | 


TINYINT 很 小 的 整数 1 字 节 
人 
中 二 大人 条 


普通 大 小 的 台数 


从 表 5.1 中 可 以 看 到 ， 不 同类 型 整数 存储 所 需 的 字 节 数 是 不 同 的 ， 占 用 字 节 数 最 小 的 是 
TINYINT 类 型 ， 占 用 字 节 最 大 的 是 BIGINT 类 型 ， 相 应 的 占用 字 节 越 多 的 类 型 所 能 表示 的 数值 范 
围 越 大 。 根据 占用 字 节 数 可 以 求 出 每 一 种 数据 类 型 的 取 值 范围 。 例如, TINYINT 需要 1 字 节 (8bits) 
来 存储 ,那么 TINYINT 无 符号 数 的 最 大 值 为 23-1(255)、TINYINT 有 符号 数 的 最 大 值 为 2-1(127)。 
其 他 类 型 的 整数 的 取 值 范围 计算 方法 相同 ， 如 表 5.2 所 示 。 


表 5.2 不 同 整数 类 型 的 取 值 范围 


sgk | 


TINYINT -128~127 0~255 
SMALLINT 32768~32767 0~65535 


MEDIUMINT -8388608~8388607 0~16777215 
| mr CINTEGER) | -2147483648-2147483647 0-4294967295 | 
| BIGINT | -9223372036854775808~9223372036854775807 | 0~18446744073709551615 | 


在 第 4 章 中 ， 有 如 下 创建 表 的 语句 : 
CREATE TABLE tb_empl 
‘ 
id INT(11), 
name VARCHAR(25), 
deptId INT(11), 
salary FLOAT 
); 


id 字段 的 数据 类 型 为 INT(11)， 注 意 后 面 的 数字 11， 它 表示 的 是 该 数据 类 型 指定 的 显示 宽度 ， 
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即 能 够 显示 的 数值 中 数字 的 个 数 。 例 如 ， 假 设 声明 一 个 INT 类 型 的 字段 : 
year INT(4) 


该 声明 指明 ， 在 year 字段 中 的 数据 一 般 只 显示 4 位 数字 的 宽度 。 

在 这 里 读者 要 注意 : 显示 宽度 和 数据 类 型 的 取 值 范 围 是 无 关 的 。 显 示 宽度 只 是 指明 MySQL 最 
大 可 能 显示 的 数字 个 数 , 数值 的 位 数 小 于 指定 的 宽度 时 会 由 空格 填充 ; 如 果 插 入 了 大 于 显示 宽度 的 
值 ， 只 要 该 值 不 超过 该 类 型 整数 的 取 值 范围 ， 数 值 依然 可 以 插入 ， 而 且 能 够 显示 出 来 。 例 如 ， 向 
year 字段 插入 一 个 数值 19999， 当 使 用 SELECT 查询 该 列 值 的 时 候 ，MySQL 显示 的 将 是 完整 的 带 
有 5 位 数字 的 19999， 而 不 是 4 位 数字 的 值 。 

其 他 整 型 数据 类 型 也 可 以 在 定义 表 结 构 时 指定 所 需要 的 显示 宽度 ， 如 果 不 指定 ， 则 系统 为 每 
一 种 类 型 指定 默认 的 宽度 值 ， 如 例 5.1 所 示 。 

【 例 5.1】 创 建 表 tmp1， 其 中 字段 x>、y、z、m、n 数据 类 型 依次 为 TINYINT、SMALLINT、 
MEDIUMINT、INT、BIGINT，SQL 语句 如 下 : 


CREATE TABLE tmpl ( x TINYINT, Y SMALLINT, z MEDIUMINT, m INT， n BIGINT ) 


执行 成 功 之 后 ， 使 用 DESC 查看 表 结 构 ， 结 果 如 下 : 
mysql> 3 tmpl; 


十 一 一 一 一 一 一 一 十 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 十 一 一 一 一 一 一 十 一 一 一 一 一 十 一 一 一 一 一 一 一 一 一 二 一 一 一 一 一 一 一 
| Field i Type | Null | Key | Default| Extra 

+------- +-------------- +------ +----- +--------- +------- 十 
We | tinyint (4) 1 YES | | NULL 1 1 
ly | smallint(6) | YES | | NULL 1 1 
Wz | mediumint(9) | YES | | NULL 1 1 
lm | int (11) [| | NULL 1 1 
1 mn | bigint (20) es ll | NULL 1 1 
+------ 一 +-------------- 二 -一 -一 -一 +----- +-------- 一 +-- 一 一 -一 一 + 


可 以 看 到 ， 系 统 将 添加 不 同 的 默认 显示 宽度 。 这 些 显示 宽度 能 够 保证 显示 每 一 种 数据 类 型 可 
以 取 到 取 值 范围 内 的 所 有 值 。 例 如 ，TINYINT 有 符号 tie 号 数 的 取 值 范围 分 别 为 -128~127 和 
0~255， 由 于 负 号 占 了 一 个 数字 位 ， 因 此 TINYINT 默认 的 显示 宽度 为 4。 同 理 ， 其 他 整数 类 型 的 默 
认 显示 宽度 与 其 有 符号 数 的 最 小 值 的 宽度 相同 。 
不 同 的 整数 类 型 有 不 同 的 取 值 范围 ， 并 且 需 要 不 同 的 存储 空间 ， 因 此 应 该 根据 实际 需要 选择 
最 合适 的 类 型 ， 这 样 有 利于 提高 查询 的 效率 和 节省 存储 空间 。 整 数 类 型 是 不 带 小 数 部 分 的 数值 ， 现 
实生 活 中 很 多 地 方 需要 用 到 带 小 数 的 数值 ， 下 面 将 介绍 MySQL 中 支持 的 小 数 类 型 。 


显示 宽度 只 用 于 显示 ， 并 不 能 限制 取 值 范围 和 占用 空间 。 例如: INT(3) 会 占用 4 字 节 的 
存储 空间 ， 并 且 允 许 的 最 大 值 不 会 是 999， 而 是 INT 整 型 所 允许 的 最 大 值 。 


5.1.2” 浮 点 数 类 型 和 定点 数 类 型 


MySQL 中 使 用 浮 点 数 和 定点 数 来 表示 小 数 。 浮 点 数 类 型 有 两 种 : 单 精度 浮 点 类 型 (FLOAT) 
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和 双 精 度 浮 点 类 型 (DOUBLE) 。 定 点 数 类 型 只 有 一 种 : DECIMAL。 浮 点 数 类 型 和 定点 数 类 型 都 
可 以 用 〈M，N) 来 表示 。 其 中 ，M 称 为 精度 ， 表 示 总 共 的 位 数 ，N 称 为 标 度 ， 表 示 小 数 的 位 数 。 
表 5.3 列 出 了 MySQL 中 的 小 数 类 型 和 存储 需求 。 


表 5.3 MySQL 中 的 小 数 类 型 


类 型 名 称 说 明 存储 需求 
FLOAT 


DOUBLE 双 精 度 浮 点 数 


DECIMAL (MD) , DEC 压缩 的 “严格 ”定点 数 


DECIMAL 类 型 不 同 于 FLOAT 和 DOUBLE，DECIMAL 实际 是 以 串 存 放 的 , 可 能 的 最 大 取 值 
范围 与 DOUBLE 一 样 ， 但 是 其 有 效 的 取 值 范围 由 M 和 D 的 值 决定 。 如 果 改 变 M 而 固定 D， 则 其 
取 值 范围 将 随 M 的 变 大 而 变 大 。 从 表 5.3 可 以 看 到 ,DECIMAL 的 存储 空间 并 不 是 固定 的 , 而 由 其 
精度 值 M 决定 的 ， 占 用 M+2 字 节 。 

FLOAT 类 型 的 取 值 范围 如 下 : 

e@ 有 符号 的 取 值 范围 : -3.402823466E+38 ~ -1.175494351E-38。 

@ 无 符号 的 取 值 范围 0 和 1.175494351E-38 ~ 3.402823466E+38。 


DOUBLE 类 型 的 取 值 范围 如 下 : 


@ 有 符号 的 取 值 范围 : -1.7976931348623157E+308 ~ -2.2250738585072014E-308。 
@ 无 符号 的 取 值 范围 : 0 和 2.2250738585072014E-308 ~ 1.7976931348623157E+308。 


不 论 是 定点 数 还 是 浮 点 数 类 型 ， 如 果 用 户 指 定 的 精度 超出 精度 范围 ， 则 会 四 会 五 入 。 


【 例 5.2】 创 建 表 tmp2， 其 中 字段 x、y、z 的 数据 类 型 依次 为 FLOAT(5,1)、DOUBLE(5,1) 和 
DECIMAL(5,1)， 向 表 中 插入 数据 5.12、5.15 和 5.123，SQL 语句 如 下 : 
CREATE TABLE tmp2 ( x FLOAT(5,1), Y DOUBLE(5,1), z DECIMAL(5,1) ) 
向 表 中 插入 数据 : 


mysql>INSERT INTO tmp2 VALUES(5.12, 5.15, 5.123); 
Query OK, 1 row affected, 1 warning (0.00 sec) 


可 以 看 到 在 插入 数据 时 ，MySQL 给 出 了 一 个 警告 信息 ， 使 用 SHOW WARNINGS; 语 句 查 看 警 
告 信息 : 

mysql> SHOW WARNINGS; 

+------- +------ 十 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 + 

| Level | Code | Message 1 

+------- +------ +---------------------------------------- 十 

| Note | 1265 | Data truncated for column 'z' at row 1 | 

+------- +------ 十 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 + 
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可 以 看 到 ，FLOAT 和 DOUBLE 在 进行 四 舍 五 入 时 没有 给 出 警告 ， 只 给 出 z 字段 数值 被 截断 
的 警告 。 查 看 结果 : 


mysql> SELECT * FROM tmp2; 


+------ +------ +------ 十 
i ly i 1 
+------ +------ +------ 十 
ET 
+------ +------ +------ 十 


FLOAT 和 DOUBLE 在 不 指定 精度 时 ， 默 认 会 按照 实际 的 精度 〈 由 计算 机 硬件 和 操作 系统 决 
定 ) ，DECIMAL 若 不 指定 精度 则 默认 为 (10.0)。 

浮 点 数 相对 于 定点 数 的 优点 是 在 长 度 一 定 的 情况 下 ， 浮 点 数 能 够 表示 更 大 的 数据 范围 ， 它 的 
缺点 是 会 引起 精度 问题 。 


在 MySQL 中 ， 定 点 数 以 字符 串 形 式 存储 ， 在 对 精度 要 求 比较 高 的 时 候 ( 如 货币 、 科 学 


数据 等 ) 使 用 DECIMAL 的 类 型 比较 好 ， 另 外 两 个 浮 点 数 进行 减法 和 比较 运算 时 容易 出 
问题 ， 所 以 在 使 用 浮 点 数 时 需要 注意 ， 并 尽量 避免 做 浮 点 数 比 较 。 


5.1.3 日 期 与 时 间 类 型 


MySQL 中 有 多 种 表示 日 期 的 数据 类 型 ， 主 要 有 DATETIME、DATE、TIMESTAMP、TIME 
和 YEAR。 例 如 ， 当 只 记录 年 信息 的 时 候 ， 可 以 只 使 用 YEAR 类 型 ， 而 没有 必要 使 用 DATE。 每 
一 个 类 型 都 有 合法 的 取 值 范围 ， 当 指定 确实 不 合法 的 值 时 系统 将 “ 零 ” 值 插入 到 数据 库 中 。 本 节 将 
介绍 MySQL 日 期 和 时 间 类 型 的 使 用 方法 。 表 5.4 列 出 了 MySQL 中 的 日 期 与 时 间 类 型 。 


表 5.4 日 期 与 时 间 数据 类 型 


类 型 名 称 日 期 格式 日 期 范围 存储 需求 
YEAR YYVYY 1901~2155 1 字 节 
TIME HH:MM:SS -838:59:59 一 838:59:59 3 字 节 
DATE YYYY-MM-DD 1000-01-01 一 9999-12-3 3 字 节 


DATETIME YYYY-MM-DD HH:MM:SS 1000-01-01 00:00:00 一 9999-12-31 23:59:59 8 字 节 


1970-01-01 00:00:01 UTC ~ 2038-01-19 
TIMESTAMP | YYYY-MM-DD HH:MM:SS 03:14:07 UTC 4 字 节 


1. YEAR 


YEAR 类 型 是 一 个 单字 节 类 型 ， 用 于 表示 年 ， 在 存储 时 只 需要 1 字 节 。 可 以 使 用 各 种 格式 指 
定 YEAR 值 ， 如 下 所 示 : 


(1) 以 4 位 字符 串 或 者 4 位 数字 格式 表示 的 YEAR， 范 围 为 “1901” 一 “2155”。 输 入 格式 
为 “YYYY” 或 者 YYYY。 例 如， 输入 “2010” 或 2010， 插 入 到 数据 库 的 值 均 为 2010。 

(2) 以 2 位 字符 串 格 式 表 示 的 YEAR， 范 围 为 “00” 到 “99”。 “00”~ “69 和 70” 一 
“99” 范围 的 值 分 别 被 转换 为 2000 一 2069 和 1970 一 1999 范围 的 YEAR 值 。“0” 与 “00” 的 作用 
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相同 。 插 入 超过 取 值 范围 的 值 将 被 转换 为 2000。 
(3) 以 2 位 数字 表示 的 YEAR, 范围 为 1 一 99。1 一 69 和 70 一 99 范围 的 值 分 别 被 转换 为 2001 一 
2069 和 1970 一 1999 范围 的 YEAR 值 。 注 意 : 在 这 里 0 值 将 被 转换 为 0000， 而 不 是 2000。 


两 位 整数 范围 与 两 位 字符 串 范围 稍 有 不 同 。 例 如 : 插入 2000 年 ， 读 者 可 能 会 使 用 数字 格 


式 的 0 表示 YEAR， 实 际 上 ， 插 入 数据 库 的 值 为 0000， 而 不 是 所 希望 的 2000。 只 有 使 用 
字符 串 格式 的 '0' 或 '00'， 才 可 以 被 正确 地 解释 为 2000。 非 法 YEAR 值 将 被 转换 为 0000。 


【 例 5.3】 创建 数据 表 tmp3, 定义 数据 类 型 为 YEAR 的 字段 y, 向 表 中 插入 值 2010、“2010”、 
‘2166”，SQL 语句 如 下 : 
首先 创建 表 tmp3: 


向 表 中 插入 数据 : 


再 次 向 表 中 插入 数据 : 


语句 执行 之 后 ，MySQL 给 出 了 一 条 错误 提示 ， 使 用 SHOW 查看 错误 信息 : 


可 以 看 到 , 插入 的 第 3 个 值 2166 超过 了 YEAR 类 型 的 取 值 范围 , 此 时 不 能 正常 执行 插入 操作 ， 
查看 结果 : 


由 结果 可 以 看 到 ， 当 插入 值 为 数值 类 型 的 2010 或 者 字符 串 类 型 的 “2010” 时 ， 都 正确 地 储存 
到 了 数据 库 中 ; 而 当 插入 值 “2166” 时 ， 由 于 超出 了 YEAR 类 型 的 取 值 范围 ， 因 此 ， 不 能 插入 值 。 

【 例 5.4】 向 tmp3 表 中 y 字段 插入 2 位 字符 串 表 示 的 YEAR 值 , 分 别 为 “0”、“00”、“77? 
和 “10”，SQL 语句 如 下 : 
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GD 出 除 表 中 的 数据 ; 

DPIPYR FROM tmp3 
@ 向 表 中 插入 数据 : 

~ INSERT INTO tmp3 values('00000007700010 
@ 查 看 结果 : 


由 结果 可 以 看 到 ， 字 符 串 “0” 和 “00” 的 作用 相同 ， 分 别 都 转换 成 了 2000 年 ，“77” 转 换 
为 1977; “10” 转 换 为 2010。 

【 例 5.5】 向 tmp3 表 中 y 字段 插入 2 位 数字 表示 的 YEAR 值 ， 分 别 为 0、78 和 11，SQL 语句 
如 下 : 

@ 删 除 表 中 的 数据 : 


@@ 向 表 中 插入 数据 : 


@ 查 看 结果 : 


由 结果 可 以 看 到 ，0 被 转换 为 0000，78 被 转换 为 1978，11 被 转换 为 2011。 

2. TIME 

TIME 类 型 用 在 只 需要 时 间 信息 的 值 ， 在 存储 时 需要 3 字 节 ， 格 式 为 “HH:MM:SS”。 其 中 ， 
HH 表示 小 时 ，MM 表示 分 钟 ，SS 表示 秒 。TIME 类 型 的 取 值 范围 为 -838:59:59 一 838:59:59， 小 时 
部 分 会 如 此 大 的 原因 是 TIME 类 型 不 仅 可 以 用 于 表示 一 天 的 时 间 (必须 小 于 24 小 时 ) ， 还 可 能 是 
某 个 事件 过 去 的 时 间或 两 个 事件 之 间 的 时 间 间 隔 (可 以 大 于 24 小 时 ， 或 者 甚至 为 负 ) 。 可 以 使 用 
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各 种 格式 指定 TIME 值 。 

(1) “D HH:MM:SS ”格式 的 字符 串 。 可 以 使 用 下 面 任何 一 种 “ 非 严格 ”的 语法 : 
‘HH:MM:SS”、 ‘HH:MM” 、 ‘DHH:MM”、 ‘DHH’” 或 “SS”。 这 里 的 DD 表示 日 ,可 以 取 
0~34 之 间 的 值 。 在 插入 数据 库 时 ，D 被 转换 为 小 时 保存 ， 格 式 为 “D*24+ HH”。 

(2) “HHMMSS” 格 式 的、 没有 间隔 符 的 字符 串 或 者 HHMMSS 格式 的 数值 ， 假 定 是 有 意义 
的 时 间 。 例 如 : “101112” 被 理解 为 “10:11:12”， 但 “109712” 是 不 合法 的 〈 它 有 一 个 没有 意义 
的 分 钟 部 分 ) ， 存 储 时 将 变 为 00:00:00。 


为 TIME 列 分 配 简写 值 时 应 注意 : 如 果 没 有 冒号 ，MySQL 解释 值 时， 假定 最 右边 的 两 位 
表示 秒 。( MySQL 解释 TIME 值 为 过 去 的 时 间 而 不 是 当天 的 时 间 。) 例如 ， 读 者 可 能 认为 


“1112， 和 1112 表示 11:12:00 (11 点 12 分 )， 但 MySQL 将 它们 解释 为 00:11:12 (11 分 
12 秒 )。 同 样 “12” 和 12 被 解释 为 00:00:12。 相 反 ，TIME 值 中 如 果 使 用 冒号 则 肯定 被 
看 作 当天 的 时 间 。 也 就 是 说 ，'11:12” 表示 11:12:00， 而 不 是 00:11:12。 


【 例 5.6】 创建 数据 表 tmp4， 定 义 数据 类 型 为 TIME 的 字段 t， 向 表 中 插入 值 “10:05:05”， 
23:23” ， ‘210:10? ， “3 02”，“10”，SQL 语句 如 下 : 

@ 创 建 表 tmp4: 

CREATE TABLE tmp4( t TIME ); 

@ 向 表 中 插入 数据 : 


mysql> INSERT INTO tmp4 values('10:05:05 '), (23:23'), {'2 10:10'), ('3 
ga i 


@ 查 看 结果 : 
mysql> SELECT * FROM tmp4; 


由 结果 可 以 看 到 ，“10:05:05” 被 转换 为 10:05:05; “23:23” 被 转换 为 23:23:00; “2 10:10” 
被 转换 为 58:10:00，“3 02” 被 转换 为 74:00:00; “10” 被 转换 成 00:00:10。 


在 使 用 “D HH” 格 式 时 ， 小 时 一 定 要 使 用 双 位 数值 ， 如 果 是 小 于 10 的 小 时 数 ， 应 在 前 
面 加 0。 
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【 例 5.7】 向 表 tmp4 中 插入 值 “101112”、111213,“0”、107010，SQL 语句 如 下 : 
@ 删 除 表 中 的 数据 : 


@ 向 表 中 插入 数据 : 


@ 再 向 表 中 插入 数据 : 


可 以 看 到 ， 在 插入 数据 时 ，MySQL 给 出 了 一 个 错误 提示 信息 ， 使 用 “SHOW WARNINGS;” 
查看 错误 信息 ， 如 下 所 示 : 


可 以 看 到 ， 第 二 次 在 插入 记录 的 时 候 ， 数 据 超出 了 范围 ， 原 因 是 107010 的 分 钟 部 分 超过 了 60 
(分 钟 部 分 是 不 会 超过 60 的 ) 。 查 看 结果 : 


由 结果 可 以 看 到 ，“101112” 被 转换 为 10:11:12; 111213 被 转换 为 11:12:13; “0” 被 转换 为 
00:00:00; 107010 因为 是 不 合法 的 值 ， 因 此 不 能 被 插入 。 

也 可 以 使 用 系统 日 期 函数 向 TIME 字段 列 插入 值 。 

【 例 5.8】 向 tmp4 表 中 插入 系统 当前 时 间 ，SQL 语句 如 下 : 

删除 表 中 的 数据 : 


@ 向 表 中 插入 数据 : 


@ 查 看 结果 : 
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由 结果 可 以 看 到 ， 获 取 系 统 当前 的 日 期 时 间 插 入 到 TIME 类 型 的 列 t， 因 为 读者 输入 语句 的 时 
间 不 确定 ， 因 此 获取 的 值 可 能 与 这 里 的 不 同 ， 但 都 是 系统 当前 的 日 期 时 间 值 。 


3. DATE 类 型 


DATE 类 型 用 在 仅 需要 日 期 值 时 ， 没 有 时 间 部 分 ， 在 存储 时 需要 3 字 节 。 日 期 格式 为 
‘YYYY-MM-DD”。 其 中 ，YYYY 表示 年 ，MM 表示 月 ，DD 表示 日 。 在 给 DATE 类 型 的 字段 赋 
值 时 ， 可 以 使 用 字符 串 类 型 或 者 数字 类 型 的 数据 插入 ， 只 要 符合 DATE 的 日 期 格式 即 可 。 


(1) 以 “YYYY-MM-DD” 或 者 “YYYYMMDD ”字符 串 格式 表示 的 日 期 ， 取 值 范围 为 
“1000-01-01” 一 “9999-12-3”。 例 如 ， 输 入 “2012-12-31” 或 者 “20121231”， 插 入 数据 库 的 日 
期 都 为 2012-12-31。 

(2) 以 “YY-MM-DD' 或 者 “YYMMDD” 字 符 串 格式 表示 的 日 期 ， 在 这 里 YY 表示 两 位 的 

年 值 。 包 含 两 位 年 值 的 日 期 会 令 人 模糊 ， 因 为 不 知道 世纪 。MySQL 使 用 以 下 规则 解释 两 位 年 值 : 

“00 一 69” 范 围 的 年 值 转换 为 “2000 一 2069”; “70 一 99” 范 围 的 年 值 转换 为 “1970 一 1999”。 例 
如 ， 输 入 “12-12-31”， 插 入 数据 库 的 日 期 为 2012-12-31; 输入 “981231”， 插 入 数据 的 日 期 为 
1998-12-31。 

(3) 以 YY-MM-DD 或 者 YYMMDD 数字 格式 表示 的 日 期 ， 与 前 面相 似 ，00~69 范围 的 年 值 
转换 为 2000 一 2069，70 一 99 范围 的 年 值 转换 为 1970 一 1999。 例 如 ， 输 入 12-12-31 插入 数据 库 的 日 
期 为 2012-12-31， 输 入 981231， 插 入 数据 的 日 期 为 1998-12-31。 

(4) 使 用 CURRENT_DATE 或 者 NOW()， 插 入 当前 系统 日 期 。 


【 例 5.9】 创建 数据 表 tmp5， 定义 数据 类 型 为 DATE 的 字段 4， 向 表 中 插入 “YYYY-MM-DD” 
和 “YYYYMMDD” 字 符 串 格式 日 期 ，SQL 语句 如 下 : 
人 创建 表 tmp5: 


@ 向 表 中 插入 “YYYY-MM-DD” 和 “YYYYMMDD” 格 式 日 期 : 


@ 查 看 插入 结果 : 
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可 以 看 到 ， 各 个 不 同类 型 的 日 期 值 都 正确 地 插入 到 了 数据 表 中 。 
【 例 5.10】 向 tmp5 表 中 插入 “YY-MM-DD” 和 “YYMMDD” 字 符 串 格式 日 期 ,SQL 语句 如 下 : 
包 删 除 表 中 的 数据 : 


@@ 向 表 中 插入 “YY-MM-DD” 和 “YYMMDD ”格式 日 期 


@ 查 看 插入 结果 : 


【 例 5.11】 向 tmp5 表 中 插入 YYYYMMDD 和 YYMMDD 数字 格式 日 期 ，SQL 语句 如 下 : 
@ 删 除 表 中 的 数据 : 


@ 向 表 中 插入 YYYYMMDD 和 YYMMDD 数字 格式 日 期 : 


@ 查 看 插入 结果 : 


【 例 5.12】 向 tmp5 表 中 插入 系统 当前 日 期 ，SQL 语句 如 下 : 
删除 表 中 的 数据 : 
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DELETE FROM tmp5; 
@ 向 表 中 插入 系统 当前 日 期 : 
mysql> INSERT INTO tmp5 values( CURRENT DATE() ),( NOW() ); 


@ 查 看 插入 结果 : 
mysql> SELECT * FROM tmp5; 


| | 
2018=T1=09001 


CURRENT_DATE 只 返回 当前 日 期 值 ， 不 包括 时 间 部 分 ， NOW0O 函 数 返回 日 期 和 时 间 值 ， 在 
保存 到 数据 库 时 ， 只 保留 了 其 日 期 部 分 。 


MySQL 允许 “不 严格 ”语法 : 任何 标点 符号 都 可 以 用 作 日 期 部 分 之 间 的 间隔 符 。 例 如 ， 


:98-11-31 、 98.11.31 、 ‘98/11/31” 和 “98@11@31” 是 等 价 的， 这 些 值 也 可 以 正确 地 
插入 到 数据 库 中 。 


4. DATETIME 
DATETIME 类 型 用 于 需要 同时 包含 日 期 和 时 间 信 息 的 值 ， 在 存储 时 需要 8 字 节 。 日 期 格式 为 
“YYYY-MM-DD HH:MM:SS”。 其 中 ，YYYY 表示 年 ，MM 表示 月 ，DD 表示 日 ，HH 表示 小 时 ， 
MM 表示 分 钟 ，SS 表示 秒 。 在 给 DATETIME 类 型 的 字段 赋值 时 , 可 以 使 用 字符 串 类 型 或 者 数字 类 
型 的 数据 插入 ， 只 要 符合 DATETIME 的 日 期 格式 即 可 。 


(1) 以 “YYYY-MM-DD HH:MM:SS’ 或 者 “YYYYMMDDHHMMSS?” 字符 串 格 式 表示 的 值 ， 
取 值 范围 为 “1000-01-01 00:00:00” 一 “9999-12-3 23:59:59”。 例如， 输入 “2012-12-31 05: 05: 05” 
或 者 “20121231050505”， 插 入 数据 库 的 DATETIME 值 都 为 2012-12-31 05: 05: 05。 

(2) 以 “YY-MM-DD HH:MM:SS' 或 者 “YYMMDDHHMMSS” 字 符 串 格式 表示 的 日 期 ， 
在 这 里 YY 表示 两 位 的 年 值 。 与 前 面相 同 ，“00 一 69” 范 围 的 年 值 转换 为 “2000 一 2069”，“70 一 
99’ 范围 的 年 值 转换 为 “1970 一 1999” 。 例如 , 输入 “12-12-31 05: 05: 05”, 插入 数据 库 的 DATETIME 
为 2012-12-31 05: 05: 05; 输入 “980505050505”， 插 入 数据 库 的 DATETIME 为 1998-05-05 05: 05: 
05。 

(3) 以 YYYYMMDDHHMMSS 或 者 YYMMDDHHMMSS 数字 格式 表示 的 日 期 和 时 间 。 例 
如 , 输入 20121231050505, 插入 数据 库 的 DATETIME 为 2012-12-31 05:05:05; 输入 981231050505， 
插入 数据 的 DATETIME 为 1998-12-31 05: 05: 05 。 


【 例 5.13 】 创 建 数据 表 tmp6， 定 义 数据 类 型 为 DATETIME 的 字段 dt， 向 表 中 插入 
“YYYY-MM-DD HHMM:SS” 和 “YYYYMMDDHHMMSS” 字 符 串 格式 日 期 和 时 间 值 ，SQL 语 
名 如下: 
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GD 创建 表 tmp6: 
CRERTR TABLE tmp6( dt DRTPTIME ) 


加 向 表 中 插入 “YYYY-MM-DD HH:MM:SS” 和 “YYYYMMDDHHMMSS” 格 式 日 期 ; 


@ 查 看 插入 结果 : 


可 以 看 到 ， 各 个 不 同类 型 的 日 期 值 都 正确 地 插入 到 了 数据 表 中 。 

【 例 5.14】 向 tmp6 表 中 插入 “YY-MM-DD HH:MM:SS” 和 “YYMMDDHHMMSS” 字 符 串 
格式 日 期 和 时 间 值 ，SQL 语句 如 下 : 

删除 表 中 的 数据 : 


回 向 表 中 插入 “YY-MM-DD HH:MM:SS” 和 “YYMMDDHHMMSS” 格 式 日 期 : 


@ 查 看 插入 结果 : 


【 例 5.15】 向 tmp6 表 中 插入 YYYYMMDDHHMMSS 和 YYMMDDHHMMSS 数字 格式 日 期 
和 时 间 值 ，SQL 语句 如 下 : 
GD 删除 表 中 的 数据 : 


@ 向 表 中 插入 YYYYMMDDHHMMSS 和 YYMMDDHHMMSS 数字 格式 日 期 和 时 间 : 
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@@ 查 看 插入 结果 : 


【 例 5.16】 向 tmp6 表 中 插入 系统 当前 日 期 和 时 间 值 ，SQL 语句 如 下 : 
中 删除 表 中 的 数据 : 


@ 向 表 中 插入 系统 当前 日 期 ; 


@ 查 看 插入 结果 : 


NOWO0O 函 数 返 回 当前 系统 的 日 期 和 时 间 值 ， 格 式 为 “YYYY-MM-DD HH:MM:SS”。 


MySQL 允许 “不 严格 ”语法 : 任何 标点 符号 都 可 以 用 作 日 期 部 分 或 时 间 部 分 之 间 的 间隔 


符 . 例如 ，'98-12-31 11:30:45” 、'98.12.31 11+30+45” 、'98/12/31 11*30*45” 和 ‘98@12@31 
11^30^45， 是 等 价 的 ， 这 些 值 都 可 以 正确 地 插入 数据 库 。 


5. TIMESTAMP 


TIMESTAMP 的 显示 格式 与 DATETIME 相同 ， 显 示 宽 度 固 定 在 19 个 字符 ， 日 期 格式 为 
YYYY-MM-DD HH:MM:SS， 在 存储 时 需要 4 字 节 。TIMESTAMP 列 的 取 值 范围 小 于 DATETIME 
的 取 值 范围 , 为 “1970-01-01 00:00:01” UTC 一 “2038-01-19 03:14:07” UTC。 其 中 , UTC (Coordinated 
Universal Time) 为 世界 标准 时 间 ， 因 此 在 插入 数据 时 ， 要 保证 在 合法 的 取 值 范围 内 。 

【 例 5.17】 创 建 数据 表 tmp7， 定 义 数 据 类 型 为 TIMESTAMP 的 字段 ts， 向 表 中 插入 值 

“19950101010101”、 “950505050505”、 “1996-02-02 02:02:02”、“97@03@03 03@03@03”、 
121212121212、NOW0，SQL 语句 如 下 : 

GD 创建 数据 表 tmp7: 


CRERTR TRBIE tmp7( ts TIMESTRMPJ 
@ 向 表 中 插入 数据 : 
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@ 查 看 插入 结果 


由 结果 可 以 看 到 ，“19950101010101” 被 转换 为 1995-01-01 01:01:01; “950505050505” 被 转 
换 为 1995-05-05 05:05:05; “1996-02-02 02:02:02” 被 转换 为 1996-02-02 02:02:02; “97@03@03 
03@03@03” 被 转换 为 1997-03-03 03:03:03; 121212121212 被 转换 为 2012-12-12 12:12:12; NOW0 
被 转换 为 系统 当前 日 期 时 间 2018-11-09 17:08:25。 


TIMESTAMP 与 DATETIME 除了 存储 字 节 和 支持 的 范围 不 同 外 ,还 有 一 个 最 大 的 区 别 就 


是 : DATETIME 在 存储 日 期 数据 时 ， 按 实际 输入 的 格式 存储 ， 即 输入 什么 就 存储 什么 ， 与 时 
区 无 关 ; 而 TIMESTAMP 值 的 存储 是 以 UTC (世界 标准 时 间 ) 格式 保存 的 ， 存 储 时 对 当前 
时 区 进行 转换 ， 检 索 时 再 转换 回 当前 时 区 。 查 询 时 ， 不 同时 区 显示 的 时 间 值 是 不 同 的 。 


【 例 5.18】 向 tmp7 表 中 插入 当前 日 期 ， 查 看 插入 值 ， 更 改 时 区 为 东 10 区 ， 再 次 查看 插入 值 ， 
SQL 语句 如 下 : 
QO 删除 表 中 的 数据 : 


@ 向 表 中 插入 系统 当前 日 期 : 


@ 查 看 当前 时 区 下 的 日 期 值 : 
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@ 查 询 结 果 为 插入 时 的 日 期 值 。 读 者 所 在 时 区 一 般 为 东 8 区 ， 下 面 修改 当前 时 区 为 东 10 区 ， 
SQL 语句 如 下 : 


mysql> set time zone="'+10:00'; 


@@ 再 次 查看 插入 时 的 日 期 值 : 

mysql> SELECT * FROM tmp7; 
+------------------------- + 
| ts 1 
+------------------------- + 
| 2018-11-09 19:12:20 1 
+------------------------- + 


由 结果 可 以 看 到 , 因为 东 10 区 时 间 比 东 8 区 快 2 个 小 时 , 因此 查询 的 结果 经 过 时 区 转换 之 后 ， 
显示 的 值 增加 了 2 个 小 时 。 相 同 的 ， 如 果 时 区 每 减 小 一 个 值 ， 则 查询 显示 的 日 期 中 的 小 时 数 减 1。 


如 果 为 一 个 DATETIME 或 TIMESTAMP 对 象 分 配 一 个 DATE 值 ,那么 结果 值 的 时 间 部 分 


将 被 设置 为 “00:00:00' ， 因 为 DATE 值 未 包含 时 间 人 信息。 如果 为 一 个 DATE 对 象 分 配 一 
个 DATETIME 或 TIMESTAMP 值 , 那么 结果 值 的 时 间 部 分 将 被 删除 , 因为 DATE 值 未 包 
含 时 间 信息 。 


5.1.4 文本 字符 串 类 型 


字符 串 类 型 用 来 存储 字符 串 数据 ， 除 了 可 以 存储 字符 串 数据 之 外 ， 还 可 以 存储 其 他 数据 ， 比 
如 图 片 和 声音 的 二 进 制 数据 。MySQL 支持 两 类 字符 型 数据 : 文本 字符 串 和 二 进 制 字符 串 。 本 小 节 
主要 讲解 文本 字符 串 类 型 。 文 本 字符 串 可 以 进行 区 分 或 者 不 区 分 大 小 写 的 串 比较 , 还 可 以 进行 模式 
匹配 查找 。 在 MySQL 中 ， 文 本 字符 串 类 型 是 指 CHAR、VARCHAR、TEXT、ENUM 和 SET。 表 
5.5 列 出 了 MySQL 中 的 文本 字符 串 数据 类 型 。 


表 5.5 MySQL 中 文本 字符 串 数据 类 型 


类 型 名 称 说 明 存储 需求 
CHAR(M) 固定 长 度 非 二 进 制 字符 串 M 字 节 ,，1<M<255 


VARCHAR(M) | 变 长 非 二 进 制 字符 串 
TINYTEXT 非常 小 的 非 二 进 制 字符 串 
TEXT 小 的 非 二 进 制 字符 串 
MEDIUMTEXT | 中 等 大 小 的 非 二 进 制 字符 串 
LONGTEXT 大 的 非 二 进 制 字符 串 


L+1 字 节 ， 在 此 L<M 和 1<M<255 
L+1 字 节 ， 在 此 L<2^8 
L+2 字 节 ， 在 此 L<2^ 16 
L+3 字 节 ， 在 此 L<2^24 
L+4 字 节 ， 在 此 L<2^32 


ENUM 枚 举 关 型 ， 只 能 有 一 个 枚 举 字符 申 值 | 。 或 2 字 生 ， 取 次 于 术 这 信 的 数目 《 最 和 全 为 
Ee 一 个 设置 ， 字 符 串 对 象 可 以 有 有 零 不 或 | 1、2、3、4 或 8 字 节 ， 取 次 于 集合 成 员 的 数量 


多 个 SET 成 员 (最 多 为 64 个 成 员 ) 
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VARCHAR 和 TEXT 类 型 与 下 一 小 节 讲 到 的 BLOB 都 是 变 长 类 型 ， 其 存储 需求 取决 于 列 值 的 
实际 长 度 〈 在 前 面 的 表格 中 用 L 表示 ) ， 而 不 是 取决 于 类 型 的 最 大 可 能 尺寸 。 例 如 ， 一 个 
VARCHAR(10) 列 能 保存 最 大 长 度 为 10 个 字符 的 字符 串 , 实际 的 存储 需要 是 字符 串 的 长 度 工 加 上 1 
字 节 (记录 字符 串 的 长 度 ) 。 对 于 字符 “abcd”, L 是 4 而 存储 要 求 是 5 字 节 。 本 节 将 介绍 这 些 数 
据 类 型 的 作用 以 及 如 何在 查询 中 使 用 这 些 类 型 。 

1. CHAR 和 VARCHAR 类 型 

CHAR(M) 为 固定 长 度 字符 串 , 在 定义 时 指定 字符 串 列 长 。 当 保存 时 在 右 侧 填充 空格 ， 以 达到 
指定 的 长 度 。M 表示 列 长 度 ，M 的 范围 是 0~255 个 字符 。 例 如 ，CHAR(4) 定 义 了 一 个 固定 长 度 的 
字符 串 列 ， 其 包含 的 字符 个 数 最 大 为 4。 当 检索 到 CHAR 值 时 ， 尾 部 的 空格 将 被 删除 。 

VARCHAR(M) 是 长 度 可 变 的 字符 串 ，M 表示 最 大 列 长 度 。M 的 范围 是 0~65535。VARCHAR 
的 最 大 实际 长 度 由 最 长 的 行 的 大 小 和 使 用 的 字符 集 确定 , 而 其 实际 占用 的 空间 为 字符 串 的 实际 长 度 
加 1。 例 如 ，VARCHAR(50) 定 义 了 一 个 最 大 长 度 为 50 的 字符 串 ， 如 果 插 入 的 字符 串 只 有 10 个 字 
符 ， 则 实际 存储 的 字符 串 为 10 个 字符 和 一 个 字符 串 结束 字符 。VARCHAR 在 值 保存 和 检索 时 尾音 
的 空格 仍 保留 。 

【 例 5.19】 下 面 将 不 同 字 符 串 保存 到 CHAR(4) 和 VARCHAR(4) 列 , 说 明 CHAR 和 VARCHAR 
之 间 的 差别 ， 如 表 5.6 所 示 。 


表 5.6 CHAR(4) 与 VARCHAR(4) 存 储 区 别 


插入 值 CHAR(4 存储 需求 VARCHAR(4 存储 需求 
[| 
[am EE EC EE 
| a |e 4 和 | 4 有 | 
| ‘aped” | veg | | ee 5 和 | 
Later | ‘pe [4 | a |5s 节 有 | 


对 比 结果 可 以 看 到 ，CHAR(4) 定义 了 固定 长 度 为 4 的 列 ， 不 管 存 入 的 数据 长 度 为 多 少 ， 所 占 
用 的 空间 均 为 4 个 字 节 ; VARCHAR(4) 定义 的 列 所 占 的 字 节 数 为 实际 长 度 加 1。 

查询 时 ，CHAR(4) 和 VARCHAR(4) 的 值 并 不 一 定 相同 ， 如 【 例 5.20】 所 示 。 

【 例 5.20】 创 建 tmp8 表 ， 定 义 字段 ch 和 vch 数据 类 型 依次 为 CHAR(4)、VARCHAR(4)， 向 

表 中 插入 数据 “ab  ”，SQL 语句 如 下 : 

GD 创建 表 tmp8: 

CREATE TABLE tmp8( 

ch CHAR(4), vch VARCHAR(4) 
Dy 


@ 输 入 数据 : 
INSERT INTO tmp8 VALUES('ab ', 'ab '); 
@ 查 询 结 果 : 


mysql> SELECT concat('(', ch, ')'), concat('(',vch,')') FROM tmp8; 
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+---------------------- +--------------------- 十 
1 concat('(', ch, ')') | concat('(',vech,')') | 
+---------------------- +--------------------- 十 
| (ab) 1 (ab ) 1 
+---------------------- +--------------------- 十 


1 row in set (0.00 sec) 


从 查询 结果 可 以 看 到 ，ch 在 保存 “ab ”时 将 末尾 的 两 个 空格 删除 了 ， 而 vch 字段 保留 了 末 
尾 的 两 个 空格 。 


在 表 5.6 中 ， 最 后 一 行 的 值 只 有 在 使 用 “不 严格 ”模式 时 ， 字 符 串 才 会 被 截断 插入 ; 如 果 


MySQL 运行 在 “严格 ”模式 , 超过 列 长 度 的 值 不 会 被 保存 ,并且 会 出 现 错误 信息 “ERROR 
1406(22001): Data too long for column” ， 即 字符 串 长 度 超过 指定 长 度 ， 无 法 插入 。 


2. TEXT 类 型 

TEXT 列 保存 非 二 进 制 字符 串 ， 如 文章 内 容 、 评 论 等 。 当 保存 或 查询 TEXT 列 的 值 时 ， 不 删除 
尾部 空格 。Text 类 型 分 为 4 种 : TINYTEXT、TEXT、MEDIUMTEXT 和 LONGTEXT。 不 同 的 TEXT 
类 型 的 存储 空间 和 数据 长 度 不 同 。 

(1) TINYTEXT 最 大 长 度 为 255 〈28-1) 字符 的 TEXT 列 。 

(2) TEXT 最 大 长 度 为 65535 (2"*-1) 字符 的 TEXT 列 。 

(3) MEDIUMTEXT 最 大 长 度 为 16777215 (22_1) 字符 的 TEXT 列 。 

(4) LONGTEXT 最 大 长 度 为 4294967295 (232 1) 或 4GB 字符 的 TEXT 列 。 

3. ENUM 类 型 

ENUM 是 一 个 字符 串 对 象 ， 其 值 为 表 创建 时 在 列 规定 中 枚 举 的 一 列 值 。 语 法 格式 如 下 : 

字段 名 ENUM(' 值 1',' 值 2', ...,' 值 n') 

其 中 ，“ 字 段 名 ” 指 将 要 定义 的 字段 ，“ 值 n” 指 枚 举 列表 中 的 第 n 个 值 。 ENUM 类 型 的 字 
段 在 取 值 时 ， 只 能 在 指定 的 枚 举 列表 中 取 , 而 且 一 次 只 能 取 一 个 。 创建 的 成 员 中 有 空格 时 ， 其 尾部 
的 空格 将 自动 被 删除 。ENUM 值 在 内 部 用 整数 表示 ， 并 且 每 个 枚 举 值 均 有 一 个 索引 值 : 列表 值 所 
允许 的 成 员 值 从 1 开始 编号 ，MySQL 存储 的 就 是 这 个 索引 编号 。 枚 举 最 多 可 以 有 65535 个 元 素 。 

例如 , 定义 ENUM 类 型 的 列 ('first，'second，'third")， 该 列 可 以 取 的 值 和 每 个 值 的 索引 如 表 5.7 所 示 。 


表 5.7 ENUM 类 型 的 取 值 范围 


NULL NULL 
0 

first 1 

second 2 
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ENUM 值 依照 列 索 引 顺 序 排列 ， 并 且 空 字符 串 排 在 非 空 字符 串 前 ，NULL 值 排 在 其 他 所 有 的 
枚 举 值 前 。 这 一 点 也 可 以 从 表 5.7 中 看 到 。 

在 这 里 ， 有 一 个 方法 可 以 查看 列 成 员 的 索引 值 ， 如 【 例 5.21】 所 示 。 

【 例 5.21】 创 建 表 tmp9， 定 义 ENUM 类 型 的 列 enm('first'，'second'，'third')， 查 看 列 成 员 的 索 
引 值 ，SQL 语句 如 下 : 

GD 创建 tmp9 表 : 


@ 插 入 各 个 列 值 : 


@ 查 看 索引 值 : 


可 以 看 到 ， 这 里 的 索引 值 和 前 面 所 述 的 相同 。 


ENUM 列 总 有 一 个 默认 值 : 如 果 将 ENUM 列 声明 为 NULL，NULL 值 则 为 该 列 的 一 个 有 


效 值 ， 并 且 默 认 值 为 NULL; 如 果 ENUM 列 被 声明 为 NOTNULL， 其 默认 值 为 允许 的 值 
列表 的 第 1 个 元 素 。 


【 例 5.22】 创 建 表 tmp10， 定 义 INT 类 型 的 soc 字段 ，ENUM 类 型 的 字段 level， 并 且 列 表 值 
为 (excellentvgood','bad)， 向 表 tmp10 中 插入 数据 (70,good)、(90.1)、(75.2)、(50.3)、(100,best)， 
SQL 语句 如 下 : 

@ 创 建 数据 表 : 


@ 插 入 数据 : 


@ 再 次 插入 数据 : 


这 里 系统 提示 错误 信息 ， 可 以 看 到 ， 由 于 字符 串 值 'best 不 在 ENUM 列表 中 ， 所 以 对 数据 进行 


了 阻止 插入 操作 ， 查 询 结果 如 下 : 


由 结果 可 以 看 到 ， 因 为 ENUM 列表 中 的 值 在 MySQL 中 都 是 以 编号 序列 存储 的 ， 所 以 插入 列 
表 中 的 值 “good” 或 者 插入 其 对 应 序号 “2” 的 结果 是 相同 的 。“best” 不 是 列表 中 的 值 ， 因 此 不 
能 插入 数据 。 

4. SET 类 型 

SET 是 一 个 字符 串 对 象 ， 可 以 有 和 零 或 多 个 值 。SET 列 最 多 可 以 有 64 个 成 员 ， 其 值 为 表 创建 时 
规定 的 一 列 值 。 指 定 包括 多 个 SET 成 员 的 SET 列 值 时 ， 各 成 员 之 间 用 逗号 (,) 间 阳 开 。 语 法 格式 如 


: 


与 ENUM 类 型 相同 ，SET 值 在 内 部 用 整数 表示 ， 列 表 中 每 一 个 值 都 有 一 个 索引 编号 。 当 创建 
表 时 ，SET 成 员 值 的 尾部 空格 将 自动 被 删除 。 与 ENUM 类 型 不 同 的 是 ，ENUM 类 型 的 字段 只 能 从 
定义 的 列 值 中 选择 一 个 值 插入 ， 而 SET 类 型 的 列 可 从 定义 的 列 值 中 选择 多 个 字符 的 联合 。 

如 果 插 入 SET 字段 中 列 值 有 重复 ， 则 MySQL 自动 删除 重复 的 值 ， 插入 SET 字段 的 值 的 顺序 
并 不 重要 ，MySQL 会 在 存 入 数据 库 时 按照 定义 的 顺序 显示 ; 如 果 插 入 了 不 正确 的 值 ， 默认 情况 下 ， 
MySQL 将 忽视 这 些 值 ， 并 给 出 警告 。 

【 例 5.23】 创 建 表 tmp11， 定 义 SET 类 型 的 字段 s， 取 值 列表 为 Ca,'b,'c,'d)， 插 入 数据 ('a)、 
(ab,al、(ca,d])、(ax,by)，SQL 语句 如 下 : 
@ 创 建 表 tmp11: 


@ 插 入 数据 : 


@ 再 次 插入 数据 : 


由 于 插入 了 SET 列 不 支持 的 值 ， 因 此 MySQL 给 出 错误 提示 。 
@ 查 看 结果 : 
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从 结果 可 以 看 到 ， 对 于 SET 来 说 ， 如 果 插 入 的 值 为 重复 的 ， 则 只 取 一 个 ， 例 如 插入 “a,b,a”， 
则 结果 为 “ab”; 如 果 插 入 了 不 按 顺 序 排 列 的 值 ， 则 自动 按 顺序 插入 ， 例 如 插入 “cad”， 结 果 
为 “a,c,d”; 如 果 插 入 了 不 正确 的 值 ， 那 么 该 值 将 被 阻止 插入 ， 例 如 插入 值 “ax,by”。 


5.1.5 ”二进制 字符 串 类 型 


前 面 讲解 了 存储 文本 的 字符 串 类 型 ， 这 一 小 节 将 讲解 MySQL 中 存储 三 进 制 数据 的 字符 串 类 
型 。MySQL 中 的 二 进 制 数据 类 型 有 BIT、BINARY、VARBINARY 、TINYBLOB 、BLOB 、 
MEDIUMBLOB 和 LONGBLOB。 本 节 将 讲解 各 类 二 进 制 字符 串 类 型 的 特点 和 使 用 方法 。 表 5.8 列 
出 了 MySQL 中 的 二 进 制 数据 类 型 。 


表 5.8 MySQL 中 的 二 进 制 字符 串 类 型 


类 型 名 称 说 明 存储 需求 


Lt2 字 节 , 在 此 L<2^16 
中 等 大 小 的 BLOB L+3 字 节 , 在 此 L<2^24 
非常 大 的 BLOB L+4 字 节 , 在 此 L<2^32 


1. BIT 类 型 


BIT 类 型 是 位 字段 类 型 。M 表示 每 个 值 的 位 数 ， 范 围 为 1-64。 如 果 M 被 省 略 ， 默 认为 1。 如 
果 为 BIT(M) 列 分 配 的 值 的 长 度 小 于 M 位 ， 就 在 值 的 左边 用 0 填充 。 例 如， 为 BIT(6) 列 分 配 一 个 值 
b101'， 其 效果 与 分 配 b'000101' 相 同 。BIT 数据 类 型 用 来 保存 位 字段 值 。 例 如 ， 以 二 进 制 的 形式 保 
存 数据 13 (13 的 二 进 制 形式 为 1101) ， 在 这 里 需要 位 数 至 少 为 4 位 的 BIT 类 型 ， 即 可 以 定义 列 类 
型 为 BIT(4)， 大 于 二 进 制 1111 的 数据 是 不 能 插入 BIT(4) 类 型 的 字段 中 的 。 

【 例 5.24】 创 建 表 tmp12， 定 义 BIT(4) 类 型 的 字段 b， 向 表 中 插入 数据 2、9、15。 

台 创 建 表 tmp12: 


CRERTE TABIE tmpl2(P BIT ) 
@ 插 入 数据 : 
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@@ 查 询 插入 结果 : 


b+0 表示 将 二 进 制 的 结果 转换 为 对 应 的 数字 的 值 ，BIN() 函数 将 数字 转换 为 二 进 制 。 从 结果 可 
以 看 到 ， 成 功 地 将 3 个 数 插入 表 中 。 


提 示 


默认 情况 下 ，MySQL 不 可 以 插入 超出 该 列 允 许 范围 的 值 ， 因 而 插入 的 数据 要 确保 插入 的 
值 在 指定 的 范围 内 。 


2. BINARY 和 VARBINARY 类 型 


BINARY 和 VARBINARY 类 型 类 似 于 CHAR 和 VARCHAR， 不 同 的 是 它们 包含 二 进 制 字 节 
字符 串 。 其 使 用 的 语法 格式 如 下 : 


BINARY 类 型 的 长 度 是 固定 的 ， 指 定 长 度 之 后 ， 不 足 最 大 长 度 的 ， 将 在 它们 右边 填充 “0” 补 
齐 以 达到 指定 长 度 。 例 如 : 指定 列 数据 类 型 为 BINARY(3), 当 插 入 ‘a’ 时 ,存储 的 内 容 实际 为 “a\0\0”， 
当 插 入 “ab” 时 ， 实 际 存储 的 内 容 为 “abW0”， 不 管 存储 的 内 容 是 否 达到 指定 的 长 度 ， 其 存储 空间 
均 为 指定 的 值 M。 

VARBINARY 类 型 的 长 度 是 可 变 的 ， 指 定好 长 度 之 后 ， 其 长 度 可 以 在 0 到 最 大 值 之 间 。 例如 : 
指定 列 数据 类 型 为 VARBINARY(20)， 如 果 插 入 的 值 的 长 度 只 有 10， 则 实际 存储 空间 为 10 加 1， 
即 实际 占用 的 空间 为 字符 串 的 实际 长 度 加 1。 

【 例 5.25】 创 建 表 tmp13， 定 义 BINARY(3) 类 型 的 字段 b 和 VARBINARY(3) 类 型 的 字段 vb， 
并 向 表 中 插入 数据 “5”， 比 较 两 个 字段 的 存储 空间 。 
@ 创 建 表 tmp13: 


@ 插 入 数据 ; 


@ 查 看 两 个 字段 存储 数据 的 长 度 : 
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可 以 看 到 ，b 字段 的 值 数 据 长 度 为 3， 而 vb 字段 的 数据 长 度 仅 为 插入 的 一 个 字符 的 长 度 1。 
如 果 想 要 进一步 确认 “5” 在 两 个 字段 中 不 同 的 存储 方式 ， 输 入 如 下 语句 : 


由 执行 结果 可 以 看 出 ，b 字段 和 vb 字段 的 长 度 是 截然 不 同 的 ， 因 为 b 字段 不 足 的 空间 填充 了 
0”， 而 vb 字段 则 没有 填充 。 


3. BLOB 类 型 


BLOB 是 一 个 二 进 制 大 对 象 ， 用 来 存储 可 变数 量 的 数据 。BLOB 类 型 分 为 4 种 : TINYBLOB、 
BLOB、MEDIUMBLOB 和 LONGBLOB， 它 们 可 容纳 值 的 最 大 长 度 不 同 ， 如 表 5.9 所 示 。 


表 5.9 BLOB 类 型 的 存储 范围 


数据 类 开 存储 范围 
最 大 长 度 为 255 (2%1) B 


最 大 长 度 为 65535 (2 B 
最 大 长 度 为 16777215 (2%-1) B 


最 大 长 度 为 4294967295 《22-1) B 或 4GB 


BLOB 列 存储 的 是 二 进 制 字符 串 〈 字 节 字 符 串 ) ，TEXT 列 存储 的 是 非 二 进 制 字符 串 〈 字 符 字 
符 串 )》。BLOB 列 没有 字符 集 ， 并 且 排 序 和 比较 基于 列 值 字 节 的 数值 ， TEXT 列 有 一 个 字符 集 ， 并 
且 根 据 字 符 集 对 值 进 行 排序 和 比较 。 


5.2 “如何 选择 数据 类 型 


MySQL 提供 了 大 量 的 数据 类 型 ， 为 了 优化 存储 、 提 高 数据 库 性 能 ， 在 任何 情况 下 均 应 使 用 最 
精确 的 类 型 ， 即 在 所 有 可 以 表示 该 列 值 的 类 型 中 ， 该 类 型 使 用 的 存储 最 少 。 


1. 整数 和 浮 点 数 


如 果 不 需 要 小 数 部 分 ， 就 使 用 整数 来 保存 数据 ;如 果 需 要 表示 小 数 部 分 ， 就 使 用 浮 点 数 类 型 。 
对 于 浮 点 数据 列 ， 存 入 的 数值 会 对 该 列 定义 的 小 数位 进行 四 售 五 入 。 例 如 ， 假 设 列 的 值 的 范围 为 
1~99999, 若 使 用 整数 , 则 MEDIUMINT UNSIGNED 是 最 好 的 类 型 ; 若 需 要 存储 小 数 , 则 使 用 FLOAT 
类 型 。 

浮 点 类 型 包括 FLOAT 和 DOUBLE 类 型 。DOUBLE 类 型 精度 比 FLOAT 类 型 高 ， 因 此 要 求 存 
储 精度 较 高 时 应 选择 DOUBLE 类 型 。 
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2. 浮 点 数 和 定点 数 

浮 点 数 FLOAT、DOUBLE 相对 于 定点 数 DECIMAL 的 优势 是 : 在 长 度 一 定 的 情况 下 , 浮 点 数 
能 表示 更 大 的 数据 范围 。 由 于 浮 点 数 容易 产生 误差 ， 因 此 对 精确 度 要 求 比较 高 时 ， 建 议 使 用 
DECIMAL 来 存储 。DECIMAL 在 MySQL 中 是 以 字符 串 存储 的 ， 用 于 定义 货币 等 对 精确 度 要 求 较 
高 的 数据 。 在 数据 迁移 中 ，float(M.D) 是 非 标准 SQL 定义 ， 数据库 迁移 可 能 会 出 现 问 题 ， 最 好 不 要 
这 样 使 用 。 另外， 两 个 浮 点 数 进行 减法 和 比较 运算 时 也 容易 出 问题 ,因此 在 进行 计算 的 时 候 , 一 定 
要 小 心 。 进 行 数值 比较 时 ， 最 好 使 用 DECIMAL 类 型 。 

3. 日 期 与 时 间 类 型 

MySQL 对 于 不 同 种 类 的 日 期 和 时 间 有 很 多 数据 类 型 ， 比 如 YEAR 和 TIME。 如 果 只 需要 记录 
年 份 ， 则 使 用 YEAR 类 型 即 可 ; 如 果 只 记录 时 间 ， 则 使 用 TIME 类 型 。 

如 果 同 时 需要 记录 日 期 和 时 间 ， 则 可 以 使 用 TIMESTAMP 或 者 DATETIME 类 型 。 由 于 
TIMESTAMP 列 的 取 值 范围 小 于 DATETIME 的 取 值 范围 ， 因 此 存储 范围 较 大 的 日 期 最 好 使 用 
DATETIME。 

TIMESTAMP 也 有 一 个 DATETIME 不 具备 的 属性 。 默 认 的 情况 下 ， 当 插入 一 条 记录 但 并 没有 
指定 TIMESTAMP 这 个 列 值 时 ，MySQL 会 把 TIMESTAMP 列 设 为 当前 的 时 间 。 因 此 当 需 要 插入 
记录 的 同时 插入 当前 时 间 时 ， 使 用 TIMESTAMP 是 方便 的 。 另 外 ，TIMESTAMP 在 空间 上 比 
DATETIME 更 有 效 。 

4. CHAR 与 VARCHAR 之 间 的 特点 与 选择 

CHAR 和 VARCHAR 的 区 别 如 下 : 


@ CHAR 是 固定 长 度 字符 ，VARCHAR 是 可 变 长 度 字 符 。 
@ CHAR 会 自动 删除 插入 数据 的 尾部 空格 ，VARCHAR 不 会 删除 尾部 空格 。 


CHAR 是 固定 长 度 ， 所 以 它 的 处 理 速度 比 VARCHAR 的 速度 要 快 ， 但 是 它 的 缺点 是 浪费 存储 
空间 ， 所 以 对 存储 不 大 但 在 速度 上 有 要 求 的 可 以 使 用 CHAR 类 型 ， 反 之 可 以 使 用 VARCHAR 类 型 
来 实现 。 
存储 引擎 对 于 选择 CHAR 和 VARCHAR 的 影响 : 
@ 对 于 MyISAM 存储 引擎 : 最 好 使 用 固定 长 度 的 数据 列 代替 可 变 长 度 的 数据 列 。 这 样 可 以 
使 整个 表 静 态 化 ， 从 而 使 数据 检索 更 快 ， 用 空间 换 时 间 。 

@ 对 于 InnoDB 存储 引擎 : 使 用 可 变 长 度 的 数据 列 ， 因 为 InnoDB 数据 表 的 存储 格式 不 分 固 
定 长 度 和 可 变 长 度 ， 因 此 使 用 CHAR 不 一 定 比 使 用 VARCHAR 更 好 ， 但 由 于 VARCHAR 
是 按照 实际 的 长 度 存储 的 ， 比 较 节 省 空间 ， 所 以 对 磁盘 IO 和 数据 存储 总 量 比较 好 。 

5. ENUM 和 SET 

ENUM 只 能 取 单 值 ， 它 的 数据 列表 是 一 个 枚 举 集合 。 它 的 合法 取 值 列表 最 多 允许 有 65535 个 
成 员 。 因此, 在 需要 从 多 个 值 中 选取 一 个 时 , 可 以 使 用 ENUM。 比 如: 性别 字段 适合 定义 为 ENUM 
类 型 ， 每 次 只 能 从 “ 男 ” 或 “ 女 ” 中 取 一 个 值 。 

SET 可 取 多 值 。 它 的 合法 取 值 列表 最 多 允许 有 64 个 成 员 。 空 字符 串 也 是 一 个 合法 的 SET 值 。 
在 需要 取 多 个 值 的 时 候 ， 适 合 使 用 SET 类 型 ， 比 如 要 存储 一 个 人 的 兴趣 爱好 ， 最 好 使 用 SET 类 型 。 
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ENUM 和 SET 的 值 是 以 字符 串 形式 出 现 的 ， 但 在 内 部 ，MySQL 是 以 数值 的 形式 存储 它们 的 。 
6. BLOB 和 TEXT 


BLOB 是 二 进 制 字符 串 ，TEXT 是 非 二 进 制 字符 串 ， 两 者 均 可 存放 大 容量 的 信息 。BLOB 主要 
存储 图 片 、 音 频 信 息 等 ， 而 TEXT 只 能 存储 纯 文本 文件 。 


5.3 ”常见 运算 符 介绍 


运算 符 连 接 表 达 式 中 的 各 个 操作 数 ， 其 作用 是 用 来 指明 对 操作 数 所 进行 的 运算 。 运 用 运算 符 
可 以 更 加 灵活 地 使 用 表 中 的 数据 ,常见 的 运算 符 类 型 有 算术 运算 符 、 比 较 运算 符 、 罗 辑 运算 符 和 位 
运算 符 。 本 节 将 介绍 各 种 运算 符 的 特点 和 使 用 方法 。 


5.3.1 ”运算 符 概述 


运算 符 是 告诉 MySQL 执行 特定 算术 或 逻辑 操作 的 符号 。MySQL 的 内 部 运算 符 很 丰富 ， 主 要 
有 四 大 类 ， 分 别 是 算术 运算 符 、 比 较 运 算 符 、 罗 辑 运算 符 、 位 运算 符 。 

1. 算术 运算 符 

算术 运算 符 用 于 各 类 数值 运算 ， 包 括 加 (+) 、 减 (-) 、 乘 (*) 、 除 (/) 、 求 余 (或 称 模 运 
算 ，%) 。 

2. 比较 运算 符 

比较 运算 符 用 于 比较 运算 ， 包 括 大 于 (>) 、 小 于 (<) 、 等 于 (=) 、 大 于 等 于 (>=) 、 小 于 
等 于 (<=) 、 不 等 于 (!=) ， 以 及 IN、BETWEEN AND、IS NULL、GREATEST、LEAST、LIKE、 
REGEXP 等 。 

3. 逻辑 运算 符 

逻辑 运算 符 的 求 值 所 得 结果 均 为 1 (TRUE) 、0 (FALSE) ， 这 类 运算 符 有 逻辑 非 “NOT 或 
者 !) 、 逻 辑 与 “AND 或 者 &&) 、 逻 辑 或 (OR 或 者 |) 、 逻 辑 异 或 (XOR) 。 

4. 位 运算 符 

位 运算 符 参与 运算 的 操作 数 按 二 进 制 位 进行 运算 ， 包 括 位 与 (区 ) 、 位 或 (|) 、 位 非 (~) 、 
位 异 或 (^) 、 左 移 (<<) 、 右 移 (>>) 6 种 。 

接 下 来 将 对 MySQL 中 各 种 运算 符 的 使 用 进行 详细 的 介绍 。 


5.3.2 ”算术 运算 符 


算术 运算 符 是 SQL 中 最 基本 的 运算 符 。MySQL 中 的 算术 运算 符 如 表 5.10 所 示 。 
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表 5.10 MySQL 中 的 算术 运算 符 


下 面 分 别 讨论 不 同 算术 运算 符 的 使 用 方法 。 
【 例 526】 创建 表 tmp14， 定 义 数据 类 型 为 INT 的 字段 num， 插 入 值 64， 对 num 值 进行 算术 
运算 。 
GD 创建 表 tmp14: 
CRERTR TRBIE tmpl4 (nm ID 
@ 向 字段 num 插入 数据 64: 
ImseRr TNTO tmpl4 value( 


@ 对 num 值 进行 加 法 和 减法 运算 : 


由 计算 结果 可 以 看 到 ， 可 以 对 num 字段 的 值 进行 加 法 和 减法 的 运算 ， 而 且 千 ” 和 ““-” 的 优 
先 级 相同 ， 先 加 后 减 或 者 先 减 后 加 的 结果 是 相同 的 。 
【 例 5.27】 对 tmp14 表 中 的 num 进行 乘法 、 除 法 运算 。 


由 计算 结果 可 以 看 到 ， 对 num 进行 除法 运算 的 时 候 ，64 无 法 被 3 整除 ，MySQL 对 num/3 求 
商 的 结果 保存 到 了 小 数 点 后 面 四 位 ， 结 果 为 21.3333; 64 除 以 3 的 余数 为 1， 因 此 取 余 运 算 num%3 
的 结果 为 1 。 

在 数学 运算 时 , 除数 为 0 的 除法 是 没有 意义 的 , 因此 除法 运算 中 的 除数 不 能 为 0, 如 果 被 0 除 ， 
则 返回 结果 为 NULL。 
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【 例 5.28】 用 0 除 num。 
mysql> SELECT num, num / 0, num %0 FROM tmp147 


+------ +--------- +--------- 十 
| num | num/ 0|l num $0 | 
+------ +--------- +--------- 十 
| 64 | NULL | NULL 1 
+------ +-------- +---------- 十 


由 计算 结果 可 以 看 到 ， 对 num 进行 除法 求 商 或 者 求 余 运算 的 结果 均 为 NULL。 


5.3.3 ”比较 运算 符 


一 个 比较 运算 符 的 结果 总 是 1、0 或 者 是 NULL。 比 较 运 算 符 经 常 在 SELECT 的 查询 条 件 子 句 
中 使 用 ， 用 来 查询 满足 指定 条 件 的 记录 。MySQL 中 的 比较 运算 符 如 表 5.11 所 示 。 


表 5.11 MySQL 中 的 比较 运算 符 


当 有 两 个 或 多 个 参数 时 ， 返 回 

判断 一 个 值 是 否 落 在 两 个 值 之 间 
ISNULL 与 IS NULL 作用 相同 
NOTIN 判断 一 个 值 不 是 IN 列表 中 的 任意 一 个 值 
LIKE 通配符 匹配 
REGEXP 正则 表达 式 匹配 


下 面 分 别 讨论 不 同比 较 运算 符 的 使 用 方法 。 
1. 等 于 运算 符 (=) 


等 号 (=) 用 来 判断 数字 、 字 符 串 和 表达 式 是 否 相 等 .如果 相等 ， 返 回 值 为 1; 否则 返回 值 为 0。 
【 例 5.29】 使 用 “=” 进 行 相等 判断 ，SQL 语句 如 下 : 


1 1=0 1'2'=2| 2=2 | "0.02'=0 | 'b'='b' | (1+3) = (2+2) | NULL=NULL 1 
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由 结果 可 以 看 到 ， 在 进行 判断 时 ，2-2 和 “2， -2 的 返回 值 相 同 ， 都 为 1。 因 为 在 进行 判断 时 ， 
MySQL 自动 进行 了 转换 ， 把 字符 “2， 转 换 成 了 数字 2，“b”= “b” 为 相同 的 字符 比较 ， 因 此 返 
回 值 为 1; 表达 式 1+3 和 表达 式 2+2 的 结果 都 为 4， 因 此 结果 相等 ， 返 回 值 为 1; 由 于 “= 不 能 
于 空 值 NULL 的 判断 ， 因 此 返回 值 为 NULL。 

数值 比较 时 有 如 下 规则 

(1) 车 有 一 个 或 两 个 参数 为 NULL， 则 比较 运算 的 结果 为 NULL。 

(2) 若 同一 个 比较 运算 中 的 两 个 参数 都 是 字符 中， 则 按照 字符 串 进 行 比较 。 

(3) 若 两 个 参数 均 为 整数 ， 则 按照 整数 进行 比较 。 

(4) 车 用 字符 串 和 数字 进行 相等 判断 ， 则 MySQL 可 以 自动 将 字符 串 转换 为 数字 。 


2. 安全 等 于 运算 符 (<=>) 


这 个 操作 符 和 = 操作 符 执行 相同 的 比较 操作 ， 不 过 <=> 可 以 用 来 判断 NULL 值 。 在 两 个 操作 数 
均 为 NULL 时 ， 其 返回 值 为 1， 而 不 为 NULL; 当 一 个 操作 数 为 NULL 时 ， 其 返回 值 为 0， 而 不 为 
NULL。 

【 例 5.30】 使 用 “<=>” 进 行 相等 的 判断 ，SQL 语句 如 下 : 


由 结果 可 以 看 到 ，“<=>” 在 执行 比较 操作 时 和 “=” 的 作用 是 相似 的 ， 唯 一 的 区 别 是 “<=>” 
可 以 用 来 对 NULL 进行 判断 ， 两 者 都 为 NULL 时 返回 值 为 1。 

3. 不 等 于 运算 符 (<> 或 者 !=) 

“<>” 或 者 “!=” 用 于 判断 数字 、 字 符 串 、 表 达 式 不 相等 的 判断 : 如 果 不 相 等 ， 返 回 值 为 1; 
否则 返回 值 为 0。 这 两 个 运算 符 不 能 用 于 判断 空 值 NULL。 

【 例 5.31】 使 用 “< 二” 和“!=” 进 行 不 相等 的 判断 ，SQL 语句 如 下 : 


由 结果 可 以 看 到 ， 两 个 不 等 于 运算 符 的 作用 相同 ， 都 可 以 进行 数字 、 字 符 串 、 表 达 式 的 比较 
判断 。 
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4. 小 于 等 于 运算 符 (<=) 
“<=” 用 来 判断 左边 的 操作 数 是 否 小 于 等 于 右边 的 操作 数 : 如 果 小 于 等 于 ,返回 值 为 1; 否则 
返回 值 为 0。“<=” 不 能 用 于 判断 空 值 NULL。 
【 例 5.32】 使 用 “一 ”进行 比较 判断 ，SQL 语句 如 下 : 


由 结果 可 以 看 到 ， 左 边 操作 数 小 于 等 于 右边 时 ， 返 回 值 为 1， 例 如 4<=4; 当 左边 操作 数 大 于 
右边 时 ， 返 回 值 为 0, 例如 “good”<= “god” (“good” 第 3 个 位 置 的 “o” 字符 在 字母 表 中 的 顺 
序 大 于 “god” 中 第 3 个 位 置 的 “d” 字 符 ， 因 此 返回 值 为 0) ; 同样 比较 NULL 值 时 返回 NULL。 

5. 小 于 运算 符 (<) 

“< ”运算 符 用 来 判断 左边 的 操作 数 是 否 小 于 右边 的 操作 数 : 如 果 小 于 ， 返 回 值 为 1; 否则 返 
回 值 为 0。“<” 不 能 用 于 判断 空 值 NULL。 

【 例 5.33】 使 用 “<” 进 行 比较 判断 ，SQL 语句 如 下 : 


由 结果 可 以 看 到 ， 当 左边 操作 数 小 于 右边 时 ， 返 回 值 为 1， 例 如 1<2;， 当 左边 操作 数 大 于 右边 
时 ， 返 回 值 为 0， 例如 “good” <“god” ( “good' 第 3 个 位 置 的 “o” 字 符 在 字母 表 中 的 顺序 大 
于 “god” 中 第 3 个 位 置 的 “d” 字符， 因此 返回 值 为 0) ;同样 比较 NULL 值 时 返回 NULL。 


6. 大 于 等 于 运算 符 (>=) 

=" 运算 符 用 来 判断 左边 的 操作 数 是 否 大 于 等 于 右边 的 操作 数 : 如 果 大 于 等 于 , 返回 值 为 1; 
否则 返回 值 为 0。 “>=” 不 能 用 于 判断 空 值 NULL。 

【 例 5.34】 使 用 “>=” 进 行 比较 判断 ，SQL 语句 如 下 : 


由 结果 可 以 看 到 ， 左 边 操作 数 大 于 等 于 右边 时 ， 返 回 值 为 1， 例 如 4>=4; 当 左边 操作 数 小 于 
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右边 时 ， 返 回 值 为 0， 例 如 1>=2; 同样 比较 NULL 值 时 返回 NULL。 
7. 大 于 运算 符 (>) 


”运算 符 用 来 判断 左边 的 操作 数 是 否 大 于 右边 的 操作 数 : 如 果 大 于 ， 返 回 值 为 1; 否则 返 
回 值 为 0。 “> ”不 能 用 于 判断 空 值 NULL。 
【 例 5.35】 使 用 “>” 进 行 比较 判断 ，SQL 语句 如 下 : 


由 结果 可 以 看 到 ， 左 边 操作 数 大 于 右边 时 ， 返 回 值 为 1， 例 如 5.5>5; 左边 操作 数 小 于 右边 时 ， 
返回 0， 例如 1>2; 同样 比较 NULL 值 时 返回 NULL。 
8. IS NULL(ISNULL) 和 IS NOT NULL 运算 符 
IS NULL 和 ISNULL 检验 一 个 值 是 否 为 NULL: 如 果 为 NULL, 返回 值 为 1; 否则 返回 值 为 0。 
IS NOT NULL 检验 一 个 值 是 否 为 非 NULL: 如 果 是 非 NULL， 返 回 值 为 1， 和 否则 返回 值 为 0。 
【 例 5.36】 使 用 IS NULL、ISNULL 和 1IS NOT NULL 判断 NULL 值 和 非 NULL 值 ，SQL 语 
名 如下: 


由 结果 可 以 看 到 , IS NULL 和 ISNULL 的 作用 相同 , 只 是 格式 不 同 。 ISNULL 和 JS NOT NULL 
的 返回 值 正好 相反 。 


9. BETWEEN AND 运算 符 


语法 格式 为 : expr BETWEEN min AND max。 假 如 expr 大 于 等 于 min 且 小 于 等 于 max， 则 
BETWEEN 的 返回 值 为 1， 和 否则 返回 值 为 0。 
【 例 5.37】 使 用 BETWEEN AND 进行 值 区 间 判 断 ， 输 入 SQL 语句 如 下 : 
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由 结果 可 以 看 到 ，4 在 端点 值 区 间 内 或 者 等 于 其 中 一 个 端点 值 时 ，BETWEEN AND 表达 式 返 
回 值 为 1，12 并 不 在 指定 区 间 内 ， 因 此 返回 值 为 0; 对 于 字符 串 类 型 的 比较 ， 按 字母 表 中 字母 顺序 
进行 比较 ，“x” 不 在 指定 的 字母 区 间 内 ， 因 此 返回 值 为 0， 而 “b” 位 于 指定 字母 区 间 内 ， 因 此 返 
回 值 为 1。 

10. LEAST 运算 符 


语法 格式 为 : LEAST( 值 1, 值 2,.…, 值 n)。 其 中 ，“ 值 n” 表 示 参 数列 表 中 有 n 个 值 。 在 有 两 个 
或 多 个 参数 的 情况 下 , 返回 最 小 值 。 假如 任意 一 个 自 变量 为 NULL, 则 LEASTO 的 返回 值 为 NULL。 
【 例 5.38】 使 用 LEAST 运算 符 进行 大 小 判断 ，SQL 语句 如 下 : 


由 结果 可 以 看 到 ， 当 参数 是 整数 或 者 浮 点 数 时 ，LEAST 将 返回 其 中 最 小 的 值 ， 当 参数 为 字符 
时 ， 返 回 字母 表 中 顺序 最 靠 前 的 字符 ;， 当 比较 值 列 表 中 有 NULL 时 ， 不 能 判断 大 小 ， 返 回 值 为 
NULL。 

11. GREATEST (value1,value2,...) 


语法 格式 为 : GREATEST( 值 1, 值 2…, 值 n)。 其 中 ，n 表示 参数 列表 中 有 nm 个 值 。 当 有 两 个 或 
多 个 参数 时 , 返回 值 为 最 大 值 。 假如 任意 一 个 自 变量 为 NULL, 则 GREATESTO 的 返回 值 为 NULL。 
【 例 5.39】 使 用 GREATEST 运算 符 进 行 大 小 判断 ，SQL 语句 如 下 : 


由 结果 可 以 看 到 ， 当 参数 中 是 整数 或 者 浮 点 数 时 ，GREATEST 将 返回 其 中 最 大 的 值 ， 当 参数 
为 字符 串 时 ， 返 回 字母 表 中 顺序 最 靠 后 的 字符 ; 当 比 较 值 列 表 中 有 NULL 时 ， 不 能 判断 大 小 ， 返 
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回 值 为 NULL。 

12. IN、NOT IN 运算 符 

IN 运算 符 用 来 判断 操作 数 是 否 为 IN 列表 中 的 其 中 一 个 值 ， 如 果 是 ， 返 回 值 为 1; 否则 返回 值 
为 0。 

NOT IN 运算 符 用 来 判断 表达 式 是 否 为 IN 列表 中 的 其 中 一 个 值 ， 如 果 不 是 ， 返 回 值 为 1; 否 
则 返回 值 为 0。 


【 例 5.40】 使 用 IN、NOT IN 运算 符 进行 判断 ，SQL 语句 如 下 : 


由 结果 可 以 看 到 ，IN 和 NOT IN 的 返回 值 正好 相反 。 


在 左 侧 表 达 式 为 NULL 的 情况 下 ， 或 是 表 中 找 不 到 匹配 项 并 且 表 中 一 个 表达 式 为 NULL 的 情 
况 下 ，IN 的 返回 值 均 为 NULL。 


【 例 5.41】 存在 NULL 值 时 的 IN 查询 ，SQL 语句 如 下 : 


INO 语 法 也 可 用 于 在 SELECT 语句 中 进行 嵌 套 子 查询 ， 在 后 面 的 章节 中 将 会 讲 到 。 
13. LIKE 


LIKE 运算 符 用 来 匹配 字符 串 ， 语 法 格式 为 : exprLIKE 匹配 条 件 。 如 果 expr 满足 匹配 条 件 ， 
则 返回 值 为 1CTRUE); 如 果 不 匹配 , 则 返回 值 为 0(FALSE)。expr 或 匹配 条 件 中 任何 一 个 为 NULL， 
则 结果 为 NULL。 

LIKE 运算 符 在 进行 匹配 时 ， 可 以 使 用 下 面 的 两 种 通配符 : 


(1) “%”， 匹 配 任何 数目 的 字符 ， 甚 至 包括 零 字符 。 
(2) “_”， 只 能 匹配 一 个 字符 。 
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【 例 5.42】 使 用 运算 符 LIKE 进行 字符 串 匹配 运算 ，SQL 语句 如 下 : 


由 结果 可 以 看 到 ， 指 定 匹 配 字 符 串 为 “stud”。“stud” 表 示 直 接 匹 配 “stud” 字 符 串 ， 满 足 
匹配 条 件 ， 返 回 1; “stu_” 表 示 匹 配 以 stu 开头 的 长 度 为 4 个 字符 的 字符 串 ，“stud” 正 好 是 4 个 
字符 ,满足 匹配 条 件 ， 因 此 匹配 成 功 , 返回 1; “%d” 表 示 匹 配 以 字母 “d” 结 尾 的 字符 串 ，“stud” 
满足 匹配 条 件 ， 匹 配 成 功 ， 返 回 1; “t___” 表 示 匹 配 以 “t” 开 头 的 长 度 为 4 个 字符 的 字符 串 ， 


“stud” 不 满足 匹配 条 件 ， 因 此 返回 0， 当 字符 “s” 与 NULL 匹配 时 ， 结 果 为 NULL。 
14. REGEXP 


REGEXP 运算 符 用 来 匹配 字符 串 , 语法 格式 为 : expr REGEXP 匹配 条 件 。 如 果 expr 满足 匹配 
条 件 ， 返 回 1， 如 果 不 满足 ， 则 返回 0。 若 expr 或 匹配 条 件 任意 一 个 为 NULL， 则 结果 为 NULL。 
REGEXP 运算 符 在 进行 匹配 时 ， 常 用 的 有 下 面 几 种 通配符 : 


(1) “ ”匹配 以 该 字符 后 面 的 字符 开头 的 字符 串 。 

(2) “$ ”匹配 以 该 字符 后 面 的 字符 结尾 的 字符 串 。 

(3) “.” 匹 配 任何 一 个 单字 符 。 

(4) “[..]” 匹 配 在 方 括号 内 的 任何 字符 。 例 如 ，“[abc]” 匹 配 “a”“b” 或 “c”。 为 了 命 
名 字符 的 范围 ， 使 用 一 个 “-”。“[a-z]” 匹 配 任何 字母 ， 而 “[0-9]” 匹 配 任何 数字 。 

(5) “*” 匹配 零 个 或 多 个 在 它 前 面 的 字符 。 例 如，“x*” 匹 配 任何 数量 的 “x” 字符 ，“[0-9]*” 
匹配 任何 数量 的 数字 ， 而 “*” 匹 配 任何 数量 的 任何 字符 。 


【 例 5.43】 使 用 运算 符 REGEXP 进行 字符 串 匹 配 运 算 ，SQL 语句 如 下 : 


由 结果 可 以 看 到 ， 指 定 匹 配 字符 串 为 “ssky”。“^s” 表 示 匹 配 任何 以 字母 “s” 开 头 的 字符 
串 ， 因 此 满足 匹配 条 件 ， 返 回 1; “y$” 表 示 任 何以 字母 “y” 结 尾 的 字符 串 ， 因 此 满足 匹配 条 件 ， 
返回 1; “.sky” 匹 配 任何 以 “sky” 结 尾 、 字 符 长 度 为 4 的 字符 串 , 满足 匹配 条 件 ， 返回 1; “[ab]” 
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匹配 任何 包含 字母 “a” 或 者 “b” 的 字符 串 ， 指 定 字符 串 中 既 没 有 字母 “a” 也 没有 字母 “b”， 因 
此 不 满足 匹配 条 件 ， 返 回 0。 


正则 表达 式 是 一 个 可 以 进行 复杂 查询 的 强大 工具 。 相 对 于 LIKE 字符 串 匹 配 ， 它 可 以 使 


用 更 多 的 通配符 类 型 ， 查 询 结 果 更 加 灵活 。 读 者 可 以 参考 相关 的 书籍 或 资料 ， 详 细 学 习 
正则 表达 式 的 写法 ， 在 这 里 就 不 再 详细 介绍 了 。 在 后 面 的 章节 中 ， 将 会 介绍 如 何 使 用 正 
则 表达 式 查询 表 中 的 记录 。 


5.3.4 ”逻辑 运算 符 


在 SQL 中 ， 所 有 人 逻辑 运算 符 的 求 值 所 得 结果 均 为 TRUE、FALSE 或 NULL。 在 MySQL 中 ， 
它们 体现 为 1 (TRUE) 、0 (FALSE) 和 NULL。 逻 辑 运算 符 大 多 数 都 与 不 同 的 数据 库 SQL 通用 。 
MySQL 中 的 逻辑 运算 符 如 表 5.12 所 示 。 


表 5.12 MySQL 中 的 逻辑 运算 符 


接 下 来 ， 分 别 讨论 不 同 的 逻辑 运算 符 的 使 用 方法 。 
1. NOT 或 者 ! 
逻辑 非 运 算 符 NOT 或 者 ! 表示 当 操 作 数 为 0 时， 所 得 值 为 1; 当 操 作 数 为 非 零 值 时 ， 所 得 值 
为 0; 当 操作 数 为 NULL 时 ， 所 得 的 返回 值 为 NULL。 
【 例 5.44】 分 别 使 用 非 运 算 符 “NOT” 和 “! ”进行 逻辑 判断 ，SQL 语句 如 下 : 
mysql> SELECT NOT 10, NOT (1-1), NOT -5, NOT NULL, NOT 1 + 1; 


+-------- +----------- +-------- +---------- +----------- 十 
| NOT 10 | NOT (1-1) | NOT -5 | NOT NULL | NOT 1 + 1 1 
+-------- +----------- +-------- +---------- +----------- 十 
| Lr | 2 | 0 1 NULL 1 0 1 
+-------- +----------- +-------- +---------- 4+- 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 + 


mysql> SELECT !10, !1{(1-1), !-5, ! NULL, ! 1 + 1; 
4+---—= +- 二 一 一 一 一 4+-—------ +———-- 一 一 二 
| | 0 fe I 0 I TEA 
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mysql> SELECT ! 1+17 


+------- + 
| et ee | 
+------- 十 
| Fg | 
+------- 十 


由 结果 可 以 看 到 ， 前 4 列 “NOT” 和 “!” 的 返回 值 都 相同 。 为 什么 最 后 1 列 会 出 现 不 同 的 值 
呢 ? 这 是 因为 “NOT” 与 “!” 的 优先 级 不 同 。“NOT” 的 优先 级 低 于 “+”， 因 此 “NOT 1+1” 相 
当 于 “NOT(1+1)”， 先 计算 “1+1”， 然 后 再 进行 NOT 运算 ， 因 为 操作 数 不 为 0， 因此 NOT 1+1 
的 结果 是 0; 相反 , “!” 的 优先 级 要 高 于 “+” 运算， 因此 “! 1+1” 相 当 于 “(!D)+1”， 先 计算 “!1”， 
结果 为 0， 再 加 1， 最 后 结果 为 1。 


读者 在 使 用 运算 符 运算 时 ， 一 定 要 注意 不 同 运算 符 的 优先 级 不 同 。 如 果 不 能 确定 计算 顺 
序 ， 最 好 使 用 括号 ， 以 保证 运算 结果 的 正确 。 


2. AND 或 者 && 

逻辑 与 运算 符 AND 或 者 && 表 示 当 所 有 操作 数 均 为 非 零 值 并 且 不 为 NULL 时 ， 计 算 所 得 结果 
为 1; 当 一 个 或 多 个 操作 数 为 0 时， 所 得 结果 为 0， 其 余 情 况 返 回 值 为 NULL。 

【 例 5.45】 分 别 使 用 与 运算 符 “AND” 和 “&&” 进 行 逻辑 判断 ，SQL 语句 如 下 : 


mysql> SELECT 1 AND -1,1 AND 0,1 AND NULL, 0 AND NULL; 


+---------- +--------- +------------ +------------ 十 
|11RMND-L11RMND0O11RANDNULL | 0 AND NULL | 
+---------- +--------- +------------ +------------ 十 
| | 0 1 NULL | 0 1 
+---------- +--------- +------------ +------------ 十 


mysql> SELECT 1 && -1,1 && 0,1 && NULL, 0 && NULL; 


+--------- +-------- +----------- +----------- 十 
1|18&&-111g&011&&NULL | O gg NOLL | 
+--------- +-------- +----------- +----------- 十 
| | | NULL | :| 
+-------- 一 二- 一 一 一 一 一 一 一 +----------- +----------- 十 


由 结果 可 以 看 到 ， “AND” 和 “&&” 的 作用 相同 。“1 AND -1” 中 没有 0 或 者 NULL， 因 此 
结果 为 1; “1 AND 0” 中 有 操作 数 0， 因 此 结果 为 0; “1 AND NULL” 中 虽然 有 NULL， 但 是 没 
有 操作 数 0， 返 回 结果 为 NULL。 


“AND” 运 算 符 可 以 有 多 个 操作 数 ， 需 要 注意 的 是 : 多 个 操作 数 运算 时 ，AND 两 边 一 定 
要 使 用 空格 隔 开 ， 不 然 会 影响 结果 的 正确 性 。 
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3. OR 或 者 | 

逻辑 或 运算 符 OR 或 者 | 表示 当 两 个 操作 数 均 为 非 NULL 值 且 任意 一 个 操作 数 为 非 零 值 时 ， 结 
果 为 1， 和 否则 结果 为 0， 当 有 一 个 操作 数 为 NULL， 且 另 一 个 操作 数 为 非 零 值 时 ， 则 结果 为 1， 否 
则 结果 为 NULL; 当 两 个 操作 数 均 为 NULL 时 ， 则 所 得 结果 为 NULL。 

【 例 5.46】 分 别 使 用 或 运算 符 “OR” 和 “||” 进 行 逻辑 判断 ，SQL 语句 如 下 : 


由 结果 可 以 看 到 ，“OR” 和 “|| ”的 作用 相同 。“1 OR -1 OR 0” 中 有 0， 但 同时 包含 有 非 0 
的 值 1 和 -1， 返 回 结 果 为 1; “1 OR 2” 中 没有 操作 数 0， 返 回 结 果 为 1; “1 OR NULL” 中 虽然 
有 NULL， 但 是 有 操作 数 1， 返 回 结果 为 1; “0 OR NULL” 中 没有 非 0 值 ， 并 且 有 NULL， 返 回 
结果 为 NULL; “NULL OR NULL” 中 只 有 NULL， 返 回 结果 为 NULL。 

4. XOR 

逻辑 异 或 运算 符 XOR 表示 当 任 意 一 个 操作 数 为 NULL 时 ， 返 回 值 为 NULL; 对 于 非 NULL 
的 操作 数 ， 如 果 两 个 操作 数 都 是 非 0 值 或 者 都 是 0 值 ， 则 返回 结果 为 0， 如 果 一 个 为 0 值 、 另 一 个 


为 非 0 值 ， 返 回 结果 为 1。 
【 例 5.47】 使 用 异 或 运算 符 “XOR” 进 行 逻辑 判断 ，SQL 语句 如 下 : 


由 结果 可 以 看 到 ， 在 “1 XOR 1” 和 “0 XOR 0” 中 ， 运 算 符 两 边 的 操作 数 都 为 非 零 值 或 者 都 
是 零 值 ， 因 此 返回 0; 在 “1 XOR 0” 中 ， 两 边 的 操作 数 一 个 为 0 值 、 一 个 为 非 0 值 ， 返 回 结果 为 
1; 在 “1XOR NULL” 中 ， 有 一 个 操作 数 为 NULL， 返回 结果 为 NULL; 在 “1 XOR 1XOR1” 中 ， 
有 多 个 操作 数 ， 运 算 符 相 同 ， 因 此 运算 顺序 从 左 到 右 依次 计算 ，“1 XOR 1” 的 结果 为 0， 再 与 1 
进行 异 或 运算 ， 最 终结 果 为 1。 
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提 示 


a XOR b 的 计算 等 同 于 (a AND (NOTb)) 或 者 (NOT a)AND b)。 


5.3.5 ”位 运算 符 


位 运算 符 是 在 二 进 制 数 上 进行 计算 的 运算 符 。 位 运算 符 会 先 将 操作 数 变 成 二 进 制 数 ， 然 后 进 
行 位 运算 ， 最 后 将 计算 结果 从 二 进 制 变 回 十 进 制 数 。MySQL 中 提供 的 位 运算 符 有 按 位 或 (|) 、 按 位 与 
(&) 、 按 位 异 或 (^) 、 按 位 左 移 〈<<) 、 按 位 右 移 (>>) 和 按 位 取 反 (~) ， 如 表 5.13 所 示 。 


表 5.13 ”MySQL 中 的 位 运算 符 


接 下 来 ， 分 别 讨论 不 同 的 位 运算 符 的 使 用 方法 。 
1. 位 或 运算 符 (|) 
位 或 运算 的 实质 是 将 参与 运算 的 几 个 数据 按照 对 应 的 二 进 制 数 逐 位 进行 逻辑 或 运算 。 对 应 前 
- 进 制 位 有 一 个 或 两 个 为 1 则 该 位 的 运算 结果 为 1， 否 则 为 0。 
【 例 5.48】 使 用 位 或 运算 符 进行 运算 ，SQL 语句 如 下 : 
mysql> SELECT 10 | 15，9 1 4 1 2; 


+--------- +----------- 十 
UO lo 2 
+--------- +----------- 十 
1 Ed 45 梧 咱 
+--------- +----------- 十 


10 的 二 进 制 数 值 为 1010，15 的 二 进 制 数值 为 1111， 按 位 或 运算 之 后 ， 结 果 为 1111， 即 整数 
15; 9 的 二 进 制 数 值 为 1001，4 的 二 进 制 数值 为 0100，2 的 二 进 制 数值 为 0010， 按 位 或 运算 之 后 ， 
结果 为 1111， 即 整数 15。 其 结果 为 一 个 64 位 无 符号 整数 。 

2. 位 与 运算 符 (&) 

位 与 运算 的 实质 是 将 参与 运算 的 几 个 操作 数 按照 对 应 的 二 进 制 数 逐 位 进行 逻辑 与 运算 。 对 应 
的 二 进 制 位 都 为 1 则 该 位 的 运算 结果 为 1， 否 则 为 0。 

【 例 5.49】 使 用 位 与 运算 符 进行 运算 ，SQL 语句 如 下 : 

mysql> SELECT 10 & 15, 9 &4& 27 


+--------- +--------- + 
| | 
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10 的 二 进 制 数值 为 1010，15 的 二 进 制 数值 为 1111， 按 位 与 运算 之 后 ， 结 果 为 1010， 即 整数 
10; 9 的 二 进 制 数值 为 1001，4 的 二 进 制 数值 为 0100，2 的 二 进 制 数值 为 0010， 按 位 与 运算 之 后 ， 
结果 为 0000， 即 整数 0。 其 结果 为 一 个 64 位 无 符号 整数 。 

3. 位 异 或 运算 符 〈^) 

位 异 或 运算 的 实质 是 将 参与 运算 的 两 个 数据 按照 对 应 的 二 进 制 数 逐 位 进行 逻辑 异 或 运算 。 对 
应 位 的 二 进 制 数 不 同 时 ， 对 应 位 的 结果 才 为 1。 如 果 两 个 对 应 位 数 都 为 0 或 者 都 为 1， 则 对 应 位 的 
结果 为 0。 

【 例 5.50】 使 用 位 异 或 运算 符 进行 运算 ，SQL 语句 如 下 : 


10 的 二 进 制 数值 为 1010，15 的 二 进 制 数值 为 1111， 按 位 异 或 运算 之 后 ， 结 果 为 0101， 即 整 
数 5; 1 的 二 进 制 数值 为 0001，0 的 二 进 制 数值 为 0000， 按 位 异 或 运算 之 后 ， 结 果 为 0001; 1 和 1 
本 身 二 进 制 位 完全 相同 ， 因 此 结果 为 0。 


4. 位 左 移 运算 符 (<<) 


位 左 移 运算 符 << 使 指定 的 二 进 制 值 的 所 有 位 都 左 移 指定 的 位 数 。 左 移 指定 位 数 之 后 ， 左 边 高 
位 的 数值 将 被 移出 并 丢弃 ， 右 边 低位 空 出 的 位 置 用 0 补 齐 。 语 法 格式 为 ，expr<<n。 其 中 ，n 指定 
值 expr 要 移 位 的 位 数 。 

【 例 5.51】 使 用 位 左 移 运算 符 进 行 运算 ，SQL 语句 如 下 : 


1 的 二 进 制 值 为 0000 0001， 左 移 两 位 之 后 变 成 0000 0100， 即 十 进 制 整数 4; 十 进 制 4 左 移 两 
位 之 后 变 成 0001 0000， 即 变 成 十 进 制 的 16。 
5. 位 右 移 运算 符 (>>) 


位 右 移 运算 符 >> 使 指定 的 二 进 制 值 的 所 有 位 都 右 移 指 定 的 位 数 。 右 移 指定 位 数 之 后 ， 右 边 低 
位 的 数值 将 被 移出 并 丢弃 ， 左 边 高 位 空 出 的 位 置 用 0 补 齐 。 语 法 格式 为 ，expr>>n。 其 中 ，n 指定 
值 expr 要 移 位 的 位 数 。 
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【 例 5.52】 使 用 位 右 移 运算 符 进行 运算 ，SQL 语句 如 下 : 


1 的 二 进 制 值 为 0000 0001， 右 移 1 位 之 后 变 成 0000 0000， 即 十 进 制 整数 0; 16 的 二 进 制 值 为 
0001 0000 右 移 两 位 之 后 变 成 0000 0100， 即 变 成 十 进 制 的 4。 
6. 位 取 反 运算 符 (~) 
位 取 反 运算 的 实质 是 将 参与 运算 的 数据 按照 对 应 的 二 进 制 数 逐 位 反 转 ， 即 1 取 反 后 变 为 0、0 
取 反 后 变 为 1。 
【 例 5.53】 使 用 位 取 反 运算 符 进行 运算 ，SQL 语句 如 下 : 


在 逻辑 运算 5&~1 中 ， 由 于 位 取 反 运算 符 “~” 的 级 别 高 于 位 与 运算 符 “&”， 因 此 先 对 1 进 
行 取 反 操作 ， 取 反之 后 ， 除 了 最 低位 为 0 外 其 他 位 都 为 1， 即 1110， 然 后 与 十 进 制 数值 5 进行 与 运 
算 ， 结 果 为 0100， 即 整数 4。 


MySQL 经 过 位 运算 之 后 的 数值 是 一 个 64 位 的 无 符号 整数 ，1 的 二 进 制 数值 表示 为 最 右 
边 位 为 1、 其 他 位 均 为 0， 取 反 操 作 之 后 ， 除 了 最 低位 为 0 外 ， 其 他 位 均 变 为 1。 


可 以 使 用 BIN( 函数 查看 1 取 反之 后 的 结果 ，SQL 语句 如 下 : 


这 样 ， 读 者 就 可 以 明白 【 例 5.53】 是 如 何 计算 的 了 。 


5.3.6 ”运算 符 的 优先 级 


运算 符 的 优先 级 决定 了 不 同 的 运算 符 在 表达 式 中 计算 的 先后 顺序 。 表 5.14 列 出 了 MySQL 中 
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的 各 类 运算 符 及 其 优先 级 。 
表 5.14 运算 符 按 优先 级 由 低 到 高 排列 


优先 级 运算 符 

最 低 = 赋值 运算 ) ，:= 

ll, OR 

XOR 

&&, AND 

NOT 

BETWEEN, CASE, WHEN, THEN, ELSE 

= (比较 运算 ) ，<=>,，>=,， >,， <=，<, < 二, != ，IS，LIKE， REGEXP, IN 


*, / (DIV) ，% (MOD) 
-〈( 负 号 ) ，~ (位 反 转 ) 
最 高 ! 


可 以 看 到 ， 不 同 运 算 符 的 优先 级 是 不 同 的 。 一 般 情况 下 ， 级 别 高 的 运算 符 先进 行 计算 ， 如 果 
级 别 相同 ，MySQL 按 表达 式 的 顺序 从 左 到 右 依次 计算 。 当 然 ， 在 无 法 确定 优先 级 的 情况 下 ， 可 以 
使 用 圆 括号 〈) 来 改变 优先 级 ， 并 且 这 样 会 使 计算 过 程 更 加 清晰 。 


5.4 ”综合 案例 一 一 运算 符 的 使 用 


本 章 首 先 介 绍 了 MySQL 中 各 种 数据 类 型 的 特点 和 使 用 方法 ， 以 及 如 何 选择 合适 的 数据 类 型 ; 
接着 详细 介绍 了 MySQL 中 各 类 常见 的 运算 符号 的 使 用 , 学 习 了 如 何 使 用 这 些 运 算 符 对 不 同 的 数据 
进行 运算 , 包括 算术 运算 、 比 较 运算 、 逻 辑 运算 等 ， 以 及 不 同 运算 符 的 优先 级 别 。 在 本 章 的 综合 案 
例 中 ， 读 者 将 执行 各 种 常见 的 运算 操作 。 

1. 案例 目的 

创建 数据 表 ， 并 对 表 中 的 数据 进行 运算 操作 ， 掌 握 各 种 运算 符 的 使 用 方法 。 

首先 ， 创 建 表 tmp15， 其 中 包含 VARCHAR 类 型 的 字段 note 和 INT 类 型 的 字段 price。 然 后 ， 
使 用 运算 符 对 表 tmp15 中 不 同 的 字段 进行 运算 ， 使 用 逻辑 操作 符 对 数据 进行 逻辑 操作 ， 使 用 位 操 
作 符 对 数据 进行 位 操作 。 

2. 案例 操作 过 程 

CJ01 创建 表 tmp15，SQL 语句 如 下 : 


mysql>CREATE TABLE tmp15 (note VARCHAR(100), price INT); 
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E3702 向 表 中 插入 一 条 记录 ，note 值 为 “Thisisgood”，price 值 为 50，SQL 语句 如 下 : 


C03 对 表 tmp15 中 的 整 型 数值 字段 price 进行 算术 运算 ， 执 行 过 程 如 下 : 


人 4 对 表 tmp15 中 的 整 型 数值 字段 price 进行 比较 运算 ， 执 行 过 程 如 下 : 


I05 判断 price 值 是 否 落 在 30~80 区 间 ， 返 回 与 70 和 30 相 比 最 大 的 值 ， 判 断 price 是 否 
为 IN 列表 ( 10, 20, 50, 35 ) 中 的 某 个 值 ， 执 行 过 程 如 下 : 


CT06 对 tmp15 中 的 字符 串 数值 字段 note 进行 比较 运算 , 判断 表 tmp15 中 note 字段 是 否 为 
空 ， 使 用 LIKE 判断 是 否 以 字母 “t' 开头; 使 用 REGEXP 判断 是 否 以 字母 “y' 结尾 ;判断 是 否 包 
含 字母 “g' 或 者 “m”， 执 行 过 程 如 下 : 


将 price 字段 值 与 NULL、0 进行 逻辑 运算 ， 执 行 过 程 如 下 : 
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08 将 price 字段 值 与 2、4 进行 按 位 与 、 按 位 或 操作 ， 并 对 price 字段 进行 按 位 取 反 , 执 
行 过 程 如 下 : 


C009 将 price 字段 值 分 别 左 移 和 右 移 两 位 ， 执 行 过 程 如 下 : 


5.5 专家 解 惑 


疑问 1: 在 MySQL 中 如 何 使 用 特殊 字符 ? 

单 引 号 () 、 双 引号 (") 、 反 和 斜 线 (\) 等 在 MySQL 中 是 不 能 直接 输入 使 用 的 ， 否 则 会 产生 
意料 之 外 的 结果 。 在 MySQL 中 , 这 些 特殊 字符 称 为 转 义 字符 ， 在 输入 时 需要 以 反 斜 线 符 号 ( 人 ) 
开头 ， 所 以 在 使 用 单 引号 和 双 引 号 时 应 分 别 输入 〈\) 或 者 〈\) ， 输 入 反 斜 线 时 应 该 输入 〈\) ， 
其 他 特殊 字符 还 有 回 车 符 (\r) 、 换 行 符 〈m) 、 制 表 符 (tab) 、 退 格 符 〈\b) 等 。 在 向 数据 库 中 
插入 这 些 特殊 字符 时 ， 一 定 要 进行 转 义 处 理 。 

疑问 2: 在 MySQL 中 可 以 存储 文件 吗 ? 

MySQL 中 的 BLOB 和 TEXT 字段 类 型 可 以 存储 数据 量 较 大 的 文件 ,比如 存储 图 像 、 声 音 或 者 
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是 大 容量 的 文本 内 容 (例如 网 页 或 者 文档 ) 。 虽 然 使 用 BLOB 或 者 TEXT 可 以 存储 大 容量 的 数据 ， 
但 是 对 这 些 字段 的 处 理会 降低 数据 库 的 性 能 。 如 果 并 非 必要 ， 可 以 选择 只 存储 文件 路 径 。 

疑问 3: 在 MySQL 中 如 何 执行 区 分 大 小 写 的 字符 串 比 较 ? 

在 Windows 平台 下 ,MySQL 是 不 区 分 大 小 写 的 ， 因此 字符 串 比 较 函 数 也 不 区 分 大 小 写 。 如 果 
想 执 行 区 分 大 小 写 的 比较 ， 可 以 在 字符 串 前 面 添 加 BINARY 关键 字 。 例 如 ， 默 认 情 况 下 ， “a”= 
“A” 的 返回 结果 为 1， 如 果 使 用 BINARY 关键 字 ， 即 BINARY “a”= “A”， 则 结果 为 0。 在 区 
分 大 小 写 的 情况 下 ， “a” 与 “A” 并 不 相同 。 


5.6 ”经典 习题 


(1) 如 何 表示 MySQL 中 的 小 数 ? 不 同 表示 方法 之 间 有 什么 区 别 ? 

(2) BLOB 和 TEXT 分 别 适合 于 存储 什么 类 型 的 数据 ? 

(3) 说 明 ENUM 和 SET 类 型 的 区 别 以 及 在 什么 情况 下 适用 。 

(4) 在 MySQL 中 执行 如 下 算术 运算 : (9-7)*4，8+15/3，17DIV2，39%12。 

(5) 在 MySQL 中 执行 如 下 比较 运算 : 36>27，15>=8， 40<50，15<=15，NULL<=>NULL， 
NULL<=>1，5<=>5。 

(6) 在 MySQL 中 执行 如 下 逻辑 运算 : 4&&8，-2|INULL, NULL XOR 0，0XOR 1，!2。 

(7) 在 MySQL 中 执行 如 下 位 运算 : 13&17，20|8，14^20，~16。 
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MySQL 函数 


人 
人 ~ 学 习 目标 lObjective 


MySQL 提供 了 众多 功能 强大 、 方 便 易 用 的 函数 。 使 用 这 些 函数 ， 可 以 极 大 地 提高 用 户 对 数据 
库 的 管理 效率 。MySQL 中 的 函数 包括 数学 函数 、 字 符 串 函数 、 日 期 和 时 间 函 数 、 条 件 判断 函数 、 
系统 信息 函数 和 加 密 函 数 等 其 他 函数 。 本 章 将 介绍 MySQL 中 这 些 函数 的 功能 和 用 法 。 
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了 解 什么 是 MySQL 的 函数 

掌握 各 种 数学 函数 的 用 法 

掌握 各 种 字符 串 函 数 的 用 法 

掌握 时 间 和 日 期 函数 的 用 法 
掌握 条 件 函 数 的 用 法 

掌握 系统 信息 函数 的 用 法 
掌握 加 密 函 数 的 用 法 

掌握 其 他 特殊 函数 的 用 法 

熟练 掌握 综合 案例 中 肖 数 的 操作 方法 和 技巧 


6.1 ”MySQL 函数 简介 


函数 表示 对 输入 参数 值 返回 一 个 具有 特定 关系 的 值 ，MySQL 提供 了 大 量 丰富 的 函数 ， 在 进行 
数据 库 管理 以 及 数据 的 查询 和 操作 时 将 会 经 常用 到 各 种 函数 。 通过 对 数据 的 处 理 , 数据 库 功能 可 以 
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变 得 更 加 强大 ,可 以 更 加 灵活 地 满足 不 同 用 户 的 需求 。 各 类 函数 从 功能 方面 主要 分 为 数学 函数 、 字 
符 串 函数 、 日 期 和 时 间 函 数 、 条 件 判 断 函数 、 系 统 信息 函数 和 加 密 函 数 等 其 他 函数 。 本 章 将 分 类 介 
绍 不 同 函数 的 使 用 方法 。 


6.2 ”数学 函数 


数学 函数 主要 用 来 处 理 数值 数据 ， 主 要 的 数学 函数 有 绝对 值 函数 、 三 角 函 数 〈 包 括 正弦 函数 、 
余弦 函数 、 正 切 函 数 、 余 切 函 数 等 )、 对 数 函 数 、 随 机 数 函数 等 。 在 有 错误 产生 时 ， 数 学 函数 将 会 
返回 空 值 NULL。 本 节 将 介绍 各 种 数学 函数 的 功能 和 用 法 。 


6.2.1 绝对 值 函数 ABS(x) 和 返回 圆周 率 的 函数 PI() 


ABS(X) 返 回 X 的 绝对 值 。 
【 例 6.1】 求 2、-3.3 和 -33 的 绝对 值 ， 输 入 语句 如 下 : 


正 数 的 绝对 值 为 其 本 身 , 2 的 绝对 值 为 2; 负数 的 绝对 值 为 其 相反 数 ，-3.3 的 绝对 值 为 3.3; -33 
的 绝对 值 为 33。 
PIO 返 回 圆周 率 x 的 值 。 默 认 的 显示 小 数位 数 是 6 位 。 
【 例 6.2】 返 回 圆周 率 值 ， 输 入 语句 如 下 : 


返回 结果 保留 了 7 位 有 效 数字 。 


6.2.2 平方根 函数 SQRT(x) 和 求 余 函数 MOD(x,y) 


SQRTCO 返 回 非 负数 x 的 二 次 方 根 。 
【 例 6.3】 求 9、40 和 -49 的 二 次 平方 根 ， 输 入 语句 如 下 : 
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3 的 平方 等 于 9， 因此 9 的 二 次 平方 根 为 3，40 的 平方 根 为 6.324555320336759; 而 负数 没有 
平方 根 ， 因 此 -49 返回 的 结果 为 NULL。 

MOD(x,y) 返 回 x 被 y 除 后 的 余数 , MOD() 对 于 带 有 小 数 部 分 的 数值 也 起 作用 ， 它 返回 除法 运 
算 后 的 精确 余数 。 

【 例 6.4】 对 (31,8)、(234, 10)、(45.5,6) 进 行 求 余 运算 ， 输 入 语句 如 下 : 


6.2.3 ”获取 整数 的 函数 CEIL(x)、CEILING(x) 和 FLOOR(x) 


CEIL(x) 和 CEILING(x) 的 意义 相同 , 返回 不 小 于 x 的 最 小 整数 值 , 返回 值 转化 为 一 个 BIGINT。 
【 例 6.5】 使 用 CEILING 函数 返回 最 小 整数 ， 输 入 语句 如 下 : 


-3.35 为 负数 ， 不 小 于 -3.35 的 最 小 整数 为 -3， 因 此 返回 值 为 -3; 不 小 于 3.35 的 最 小 整数 为 4， 
因此 返回 值 为 4。 
FLOOR(x) 返 回 不 大 于 x 的 最 大 整数 值 ， 返 回 值 转化 为 一 个 BIGINT。 
【 例 6.6】 使 用 FLOOR 函数 返回 最 大 整数 ， 输 入 语句 如 下 : 


-3.35 为 负数 ， 不 大 于 -3.35 的 最 大 整数 为 -4， 因 此 返回 值 为 -4; 不 大 于 3.35 的 最 大 整数 为 3， 
因此 返回 值 为 3。 
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6.2.4 获取 随机 数 的 函数 RAND() 和 RAND(x) 


RAND(x) 返 回 一 个 随机 浮 点 值 v， 范 围 在 0 到 1 之 间 (0 三 v 迄 1.0) 。 车 已 指定 一 个 整数 参 
数 x， 则 它 被 用 作 种 子 值 ， 用 来 产生 重复 序列 。 
【 例 6.7】 使 用 RANDO 函 数 产 生 随 机 数 ， 输 入 语句 如 下 : 


可 以 看 到 ， 不 带 参数 的 RAND() 每 次 产生 的 随机 数值 是 不 同 的 。 
【 例 6.8】 使 用 RAND(x) 函 数 产生 随机 数 ， 输 入 语句 如 下 : 


可 以 看 到 ， 当 RAND(x) 的 参数 相同 时 ,将 产生 相同 的 随机 数 ， 不同 的 x 产生 的 随机 数值 不 同 。 


6.2.5 函数 ROUND(x)、ROUND(x,y) 和 TRUNCATE(x,y) 


ROUND(x) 返 回 最 接近 于 参数 x 的 整数 ， 对 x 值 进行 四 舍 五 入 。 
【 例 6.9】 使 用 ROUND(x) 函 数 对 操作 数 进行 四 舍 五 入 操作 ， 输 入 语句 如 下 : 


可 以 看 到 ， 四 使 五 入 处 理 之 后 ， 只 保留 了 各 个 值 的 整数 部 分 。 
ROUND(x,y) 返 回 最 接近 于 参数 x 的 数 ， 其 值 保留 到 小 数 点 后 面 y 位， 若 y 为 负 值 ， 则 将 保留 
x 值 到 小 数 点 左边 y 位 。 
【 例 6.10】 使 用 ROUND(x,y) 函 数 对 操作 数 进行 四 舍 五 入 操作 , 结果 保留 小 数 点 后 面 指定 y 位 ， 
输入 语句 如 下 : 
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ROUND(1.38, 1) 保 留 小 数 点 后 面 1 位 ， 四 使 五 入 的 结果 为 1.4; ROUND(1.38, 0) 保留 小 数 点 
后 面 0 位 ， 即 返回 四 舍 五 入 后 的 整数 值 ， ROUND(23.38, -0 和 ROUND (232.38,-2) 分 别 保留 小 数 
点 左边 1 位 和 2 位 。 


y 值 为 负数 时 ， 保 留 的 小 数 点 左边 的 相应 位 数 直接 保存 为 0， 不 进行 四 使 五 入 。 


TRUNCATE(x,y) 返 回 被 使 去 至 小 数 点 后 y 位 的 数字 x。 若 y 的 值 为 0， 则 结果 不 带 有 小 数 点 
或 不 带 有 小 数 部 分 。 若 y 设 为 负数 ， 则 截 去 ( 归 零 ) x 小 数 点 左 起 第 y 位 开始 后 面 所 有 低位 的 值 。 
【 例 6.11】 使 用 TRUNCATE(x,y) 函 数 对 操作 数 进行 截取 操作 , 结果 保留 小 数 点 后 面 指定 y 位 ， 
输入 语句 如 下 : 
mysql> SELECT TRUNCATE (1.31,1), TRUNCATE (1.99,1)， TRUNCATE (1.99,0), 
TRUNCATE (19.99,-1); 


+---------------- +---------------- +---------------- +------------------- + 
|TRUNCATE (1.31,1) |TRUNCATE (1.99,1) |TRUNCATE (1.99,0)| TRUNCATE(19.99,-1)| 
+---------------- +---------------- +---------------- +------------------- 十 
| i | | pl | | 10 | 
+---------------- +---------------- +---------------- +------------------- 十 


TRUNCATE(1.31,1) 和 TRUNCATE(1.99,1) 都 保留 小 数 点 后 1 位 数字 ,返回 值 分 别 为 1.3 和 1.9; 
TRUNCATE(1.99,0) 返 回 整数 部 分 值 !; TRUNCATE(19.99,-1) 截 去 小 数 点 左边 第 1 位 后 面 的 值 ， 并 
将 整数 部 分 的 1 位 数字 置 0， 结 果 为 10。 


ROUND(x,y) 函 数 在 截取 值 的 时 候 会 四 舍 五 入 ， 而 TRUNCATE (x.y) 直 接 截 取 值 ， 并 不 进 
行 四 售 五 入 。 


6.2.6 ”符号 函数 SIGN(x) 


SIGN(x) 返 回 参数 的 符号 ，x 的 值 为 负 、 零 或 正 时 返回 结果 依次 为 -1、0 或 1。 
【 例 6.12】 使 用 SIGN 函数 返回 参数 的 符号 ， 输 入 语句 如 下 : 
mysql> SELECT SIGN (-21) ,SIGN (0)，SIGN (21) 


+----------- +--------- +---------- 
1 SIGN(-21) | SIGN(0) | SIGN(21) | 
+----------- +--------- +---------- 十 
| = | 0 1 + | 
+----------- +--------- +---------- 十 


SIGN(-21) 返 回 -1，SIGN(0) 返 回 0，SIGN(21) 返 回 
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6.2.7 ”客运 算 函 数 POW(xy)、POWER(x,y) 和 EXP(x) 


POWCcy) 或 者 POWER(x.y) 函 数 返 回 x 的 y 次 乘 方 的 结果 值 。 
【 例 6.13】 使 用 POW 和 POWER 函数 进行 乘 方 运算 ， 输 入 语句 如 下 : 


可 以 看 到 ，POW 和 POWER 的 结果 是 相同 的 ，POW(2,2) 和 POWER(2,2) 返 回 2 的 2 次 方 ， 结 
果 都 是 4， POW(2,-2) 和 POWER(2,-2) 都 返回 2 的 -2 次 方 ， 结 果 为 4 的 倒数 ， 即 0.25。 
EXP(x) 返 回 e 的 x 乘 方 后 的 值 。 
【 例 6.14】 使 用 EXP 函数 计算 e 的 乘 方 ， 输 入 语句 如 下 : 


EXP(3) 返 回 以 e 为 底 的 3 次 方 , 结果 为 20.085536923187668; EXP(-3) 返 回 以 e 为 底 的 -3 次 方 ， 
结果 为 0.049787068367863944; EXP(0) 返 回 以 e 为 底 的 0 次 方 ， 结 果 为 1。 


6.2.8 ”对 数 运算 函数 LOG(x) 和 LOG10(x) 


LOG(x) 返 回 x 的 自然 对 数 ，x 相对 于 基数 e 的 对 数 。 
【 例 6.15】 使 用 LOG(x) 函 数 计算 自然 对 数 ， 输 入 语句 如 下 : 


对 数 定义 域 不 能 为 负数 ， 因 此 LOG(-3) 返 回 结 果 为 NULL。 
LOG10(x) 返 回 x 的 基数 为 10 的 对 数 。 
【 例 6.16】 使 用 LOG10 计算 以 10 为 基数 的 对 数 ， 输 入 语句 如 下 : 
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10 的 2 次 乘 方 等 于 100， 因 此 LOG10(100) 返 回 结果 为 2，LOG10(-100) 定 义 域 非 负 ， 因 此 返 
回 NULL。 


6.2.9 角度 与 弧度 相互 转换 的 函数 RADIANS(x) 和 DEGREES(x) 


RADIANS(x) 将 参数 x 由 角度 转化 为 弧度 。 
【 例 6.17】 使 用 RADIANS 将 角度 转换 为 弧度 ， 输 入 语句 如 下 : 


DEGREES(x) 将 参数 x 由 弧度 转化 为 角度 。 
【 例 6.18】 使 用 DEGREES 将 弧度 转换 为 角度 ， 输 入 语句 如 下 : 


6.2.10 ”正弦 函数 SIN(x) 和 反正 弦 函 数 ASIN(x) 


SIN(x) 返 回 x 正弦 ， 其 中 x 为 弧度 值 。 
【 例 6.19】 使 用 SIN 函数 计算 正弦 值 ， 输 入 语句 如 下 : 


ASIN(x) 返 回 x 的 反正 弦 ， 即 正弦 为 x 的 值 。 若 x 不 在 -1 到 1 的 范围 之 内 ， 则 返回 NULL。 
【 例 6.20】 使 用 ASIN 函数 计算 反正 弦 值 ， 输 入 语句 如 下 : 
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由 结果 可 以 看 到 ， 函 数 ASIN 和 SIN 互 为 反 函 数 ，ASIN(3) 中 的 参数 3 超出 了 正弦 值 的 范围 ， 
因此 返回 NULL。 


6.2.11 余弦 函数 COS(x) 和 反 余弦 函数 ACOS(x) 


COS(x) 返 回 x 的 余弦 ， 其 中 x 为 弧度 值 。 
【 例 6.21】 使 用 COS 函数 计算 余弦 值 ， 输 入 语句 如 下 : 


由 结果 可 以 看 到 ，COS(0) 值 为 1; COS(PIO) 值 为 -1; COS(1) 值 为 0.5403023058681398。 
ACOS(x) 返 回 x 的 反 余弦 ， 即 余弦 是 x 的 值 。 若 x 不 在 -1~1 的 范围 之 内 ， 则 返回 NULL。 
【 例 6.22】 使 用 ACOS 函数 计算 反 余弦 值 ， 输 入 语句 如 下 : 


由 结果 可 以 看 到 ， 函 数 ACOS 和 COS 互 为 反 函 数 。 


6.2.12 ”正切 函数 、 反 正切 函数 和 余 切 函 数 


TAN(x) 返 回 x 的 正切 ， 其 中 x 为 给 定 的 弧度 值 。 
【 例 6.23】 使 用 TAN 函数 计算 正切 值 ， 输 入 语句 如 下 : 


ATAN(x) 返 回 x 的 反正 切 ， 即 正切 为 x 的 值 。 
【 例 6.24】 使 用 ATAN 函数 计算 反正 切 值 ， 输 入 语句 如 下 : 
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由 结果 可 以 看 到 ， 函 数 ATAN 和 TAN 互 为 反 函 数 。 
COT(x) 返 回 x 的 余 切 。 
【 例 6.25】 使 用 COTO 函 数 计算 余 切 值 ， 输 入 语句 如 下 : 


由 结果 可 以 看 到 ， 函 数 COT 和 TAN 互 为 倒 函 数 。 


6.3 ”字符 串 函 数 


字符 串 函 数 主要 用 来 处 理 数据 库 中 的 字符 串 数据 。 MySQL 中 的 字符 串 函数 有 计算 字符 串 长 度 
函数 、 字 符 串 合并 函数 、 字 符 串 蔡 换 函数 、 字 符 串 比较 函数 、 查 找 指定 字符 串 位 置 函 数 等 。 本 节 将 
介绍 各 种 字符 串 函 数 的 功能 和 用 法 。 


6.3.1 计算 字符 串 字 符 数 的 函数 和 字符 串 长 度 的 函数 


CHAR_LENGTH(str) 返 回 值 为 字符 串 str 所 包含 的 字符 个 数 。 一 个 多 字 节 字符 算 作 一 个 单字 符 。 
【 例 6.26】 使 用 CHAR_LENGTH 函数 计算 字符 串 字 符 个 数 ， 输 入 语句 如 下 : 


LENGTH(str) 返 回 值 为 字符 串 的 字 节 长 度 ， 使 用 utfg CUNICODE 的 一 种 变 长 字符 编码 ， 又 称 
万 国 码 ) 编码 字符 集 时 ， 一 个 汉字 是 3 字 节 ， 一 个 数字 或 字母 算 1 字 节 。 
【 例 6.27】 使 用 LENGTH 函数 计算 字符 串 长 度 ， 输 入 语句 如 下 : 
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可 以 看 到 ， 计 算 的 结果 与 CHAR_LENGTH 相同 ， 因 为 英文 字符 的 个 数 和 所 占 的 字 节 相同 , 一 
个 字符 占 1 字 节 。 


6.3.2 ”合并 字符 串 函数 CONCAT(s1,s2,.….)、CONCAT_WS(x,s1,s2,...) 


CONCAT(s1,s2,…) 返 回 结果 为 连接 参数 产生 的 字符 串 ， 或 许 有 一 个 或 多 个 参数 。 如 有 任何 一 
个 参数 为 NULL， 则 返回 值 为 NULL。 如 果 所 有 参数 均 为 非 二 进 制 字 符 串 ， 则 结果 为 非 二 进 制 字符 
串 。 如 果 自 变量 中 含有 任 一 二 进 制 字符 串 ， 则 结果 为 一 个 二 进 制 字符 串 。 

【 例 6.28】 使 用 CONCAT 函数 连接 字符 串 ， 输 入 语句 如 下 : 


CONCAT(My SQL'，'8.0) 返 回 两 个 字符 串 连 接 后 的 字符 串 ，CONCAT(CMyY'NULL, 'SQL) 中 有 
一 个 参数 为 NULL， 因 此 返回 结果 为 NULL。 
在 CONCAT_WS(xsls2,…) 中 ，CONCAT_WS 代表 CONCAT With Separator， 是 CONCAT() 
的 特殊 形式 。 第 一 个 参数 x 是 其 他 参数 的 分 隔 符 ， 分 隔 符 的 位 置 放 在 要 连接 的 两 个 字符 串 之 间 。 分 
隔 符 可 以 是 一 个 字符 串 ， 也 可 以 是 其 他 参数 。 如 果 分 隔 符 为 NULL， 则 结果 为 NULL。 函 数 会 忽略 
任何 分 隅 符 参数 后 的 NULL 值 。 
【 例 6.29】 使 用 CONCAT_WS 函数 连接 带 分 隔 符 的 字符 串 ， 输 入 语句 如 下 : 


CONCAT_WS(-，'lst,2nd'，'3rd) 使 用 分 隔 符 “-” 将 3 个 字符 串 连 接 成 一 个 字符 串 ， 结 果 为 
“1st-2nd-3rd”; CONCAT_WS(*', 'lst, NULL, '3rd) 使 用 分 隔 符 “* ”将 两 个 字符 串 连 接 成 一 个 字 
符 串 ， 同 时 忽略 NULL 值 。 


6.3.3 ”替换 字符 串 的 函数 INSERT(s1,x,len,s2) 


INSERT(s1,x,len,s2) 返 回 字符 串 s1， 其 子 字 符 串 起 始 于 x 位置 和 被 字符 串 s2 取代 的 len 字符 。 
如 果 x 超 过 字符 串 长 度 ， 则 返回 值 为 原始 字符 串 。 假 如 len 的 长 度 大 于 其 他 字符 串 的 长 度 ， 则 从 位 
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置 x 开始 替换 。 若 任何 一 个 参数 为 NULL， 则 返回 值 为 NULL。 
【 例 6.30】 使 用 INSERT 函数 进行 字符 串 替 代 操 作 ， 输 入 语句 如 下 : 


第 一 个 函数 INSERT('Quest', 2, 4, "What') 将 “Quest” 第 2 个 字符 开始 长 度 为 4 的 字符 串 替 换 为 
What， 结 果 为 “QWhat”; 第 二 个 函数 INSERT('Quest, -1, 4,"What) 中 起 始 位 置 -1 超出 了 字符 串 长 
度 ， 直 接 返 回 原 字符 ， 第 三 个 函数 INSERT(CQuest, 3, 100, "What') 替 换 长 度 超出 了 原 字符 串 长 度 ， 
则 从 第 3 个 字符 开始 ， 截 取 后 面 所 有 的 字符 ， 并 替换 为 指定 字符 What， 结 果 为 “QuWhat”。 


6.3.4 字母 大 小 写 转换 函数 


LOWER (str) 或 者 LCASE (str) 可 以 将 字符 串 str 中 的 字母 字符 全 部 转换 成 小 写字 母 。 
【 例 6.31】 使 用 LOWER 函数 或 者 LCASE 函数 将 字符 串 中 所 有 字母 字符 转换 为 小 写 , 输入 语 
句 如 下 : 


由 结果 可 以 看 到 ， 原 来 所 有 字母 为 大 写 的 ， 全 部 转换 为 小 写 ， 如 “BEAUTIFUL”， 转 换 之 后 
为 “beautiful”; 大 小 写字 母 混合 的 字符 串 ， 小 写 不 变 ， 大 写字 母 转换 为 小 写字 母 ， 如 “WelL”， 
转换 之 后 为 “well”。 

UPPER(str) 或 者 UCASE(str) 可 以 将 字符 串 str 中 的 字母 字符 全 部 转换 成 大 写字 母 。 

【 例 6.32】 使 用 UPPER 函数 或 者 UCASE 函数 将 字符 串 中 所 有 字母 字符 转换 为 大 写 ， 输 入 语 
句 如 下 : 


由 结果 可 以 看 到 ， 原 来 所 有 字母 字符 为 小 写 的 ， 全 部 转换 为 大 写 ， 如 “black”， 转 换 之 后 为 


128 | MySQL 8 从 入 门 到 精通 (视频 教学 版 ) 


“BLACK”; 大 小 写字 母 混合 的 字符 串 ， 大 写 不 变 ， 小 写字 母 转 换 为 大 写字 母 ， 如 “BLacK”， 
转换 之 后 为 “BLACK”。 


6.3.5 ”获取 指定 长 度 的 字符 串 的 函数 LEFT(s,n) 和 RIGHT(s,n) 


LEFT(s,n) 返 回 字符 串 s 开始 的 最 左边 n 个 字符 。 
【 例 6.33】 使 用 LEFT 函数 返回 字符 串 中 左边 的 字符 ， 输 入 语句 如 下 : 


函数 返回 字符 串 “football” 左 边 开始 的 长 度 为 5 的 子 字符 串 ， 结 果 为 “footb”。 
RIGHT(sn) 返 回 字 符 串 str 最 右边 的 n 个 字符 。 
【 例 6.34】 使 用 RIGHT 函数 返回 字符 串 中 右边 的 字符 ， 输 入 语句 如 下 : 


函数 返回 字符 串 “football” 右 边 开始 的 长 度 为 4 的 子 字符 串 ， 结 果 为 “ball”。 


6.3.6 填充 字符 串 的 函数 LPAD(s1,len,s2) 和 RPAD(s1,len,s2) 


LPAD(sl,len,s2) 返 回 字 符 串 s1， 其 左边 由 字符 串 s2 填补 到 len 字符 长 度 。 假 如 sl 的 长 度 大 于 
len， 则 返回 值 被 缩短 至 len 字符 。 
【 例 6.35】 使 用 LPAD 函数 对 字符 串 进 行 填充 操作 ， 输 入 语句 如 下 : 


tH 


字符 串 “hello” 长 度 大 于 4， 不 需要 填充 ， 因 此 LPAD('hello',4,??") 只 返回 被 缩短 的 长 度 为 4 
的 子 串 “hell”; 字符 串 “hello” 长 度 小 于 10，LPADChello,10,?2) 返 回 结果 为 “?????hello”， 左 
侧 填充 “? ”， 长 度 为 10。 

RPAD(s1,len,s2) 返 回 字 符 串 sl， 其 右边 被 字符 串 s2 填补 至 len 字符 长 度 。 假 如 字符 串 sl 的 长 
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度 大 于 len， 则 返回 值 被 缩短 到 len 字符 长 度 。 
【 例 6.36】 使 用 RPAD 函数 对 字符 串 进 行 填充 操作 ， 输 入 语句 如 下 : 


字符 串 “hello” 长 度 大 于 4， 不 需要 填充 ， 因 此 RPAD(hello,4,?) 只 返回 被 缩短 的 长 度 为 4 的 
子囊“hell”;， 字符 串 “hello” 长 度 小 于 10， RPAD('hello',10,?') 返 回 结果 为 “hello?????”， 右 侧 
填充 “? ， ， 长 度 为 10。 


6.3.7 ”删除 空格 的 函数 LTRIM(s)、RTRIM(s) 和 TRIM(s) 


LTRIM(s) 返 回 字符 串 s， 字 符 串 左 侧 空 格 字符 被 删除 。 
【 例 6.37】 使 用 LTRIM 函数 删除 字符 串 左 边 的 空格 ， 输 入 语句 如 下 : 


LTRIM 只 删除 字符 串 左边 的 空格 ， 而 右边 的 空格 不 会 被 删除 ，“ book ”删除 左边 空格 之 后 
的 结果 为 “book”。 

RTRIM(s) 返 回 字 符 串 s， 字 符 串 右 侧 空格 字符 被 删除 。 

【 例 6.38】 使 用 RTRIM 函数 删除 字符 串 右边 的 空格 ， 输 入 语句 如 下 : 


RTRIM 只 删除 字符 串 右 边 的 空格 ， 左 边 的 空格 不 会 被 删除 ，“ ”book ”删除 右边 空格 之 后 
的 结果 为 “ book”。 

TRIM(s) 删 除 字符 串 s 两 侧 的 空格 。 

【 例 6.39】 使 用 TRIM 函数 删除 字符 串 两 侧 的 空格 ， 使 用 语句 如 下 : 
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可 以 看 到 ， 函 数 执行 之 后 字符 串 “ book ”两 边 的 空格 都 被 删除 ， 结 果 为 “book”。 


6.3.8 ”删除 指定 字符 串 的 函数 TRIM(s1 FROM s) 


TRIM(s1 FROM s) 删 除 字符 串 s 中 两 端 所 有 的 子 字符 串 s1。s1 为 可 选项 ， 在 未 指定 情况 下 ， 
删除 空格 。 
【 例 6.40】 使 用 TRIM(s1 FROM s) 函 数 删除 字符 串 中 两 端 指定 的 字符 ， 输 入 语句 如 下 : 


删除 字符 串 “xyxboxyokxxyxy” 两 端的 重复 字符 串 “xy”， 而 中 间 的 “xy” 并 不 删除 ， 结 果 
为 “xboxyokx”。 


6.3.9 重复 生成 字符 串 的 函数 REPEAT(s,n) 


REPEAT(s,n) 返 回 一 个 由 重复 的 字符 串 s 组 成 的 字符 串 ， 字 符 串 s 的 数目 等 于 n。 若 n<=0， 则 
返回 一 个 空 字符 串 。 若 s 或 n 为 NULL， 则 返回 NULL。 
【 例 6.41】 使 用 REPEAT 函数 重复 生成 相同 的 字符 串 ， 输 入 语句 如 下 : 


REPEAT(MySQL', 3) 函 数 返回 的 字符 串 由 3 个 重复 的 “MySQL ”字符 串 组 成 。 


6.3.10 ”空格 函数 SPACE(n) 和 替换 函数 REPLACE(s,s1,s2) 


SPACE(n) 返 回 一 个 由 n 个 空格 组 成 的 字符 串 。 
【 例 6.42】 使 用 SPACE 函数 生成 由 空格 组 成 的 字符 串 ， 输 入 语句 如 下 : 


第 6 章 MySQL 函数 | 131 


SPACE(6) 返 回 的 字符 串 由 6 个 空格 组 成 。 
REPLACE(s,s1,s2) 使 用 字符 串 s2 蔡 代 字符 串 s 中 所 有 的 字符 串 s1。 
【 例 6.43】 使 用 REPLACE 函数 进行 字符 串 替代 操作 ， 输 入 语句 如 下 : 


REPLACE('xxx.MySQL.com', x', 'w') 将 “xxx.MySQL.com” 字 符 串 中 的 “x” 字 符 替 换 为 “w” 
字符 ， 结 果 为 “www.MySQL.com”。 


6.3.11 ”比较 字符 串 大 小 的 函数 STRCMP(s1,s2) 


STRCMP(s1,s2): 若 所 有 的 字符 串 均 相同 ， 则 返回 0， 若 根据 当前 分 类 次 序 ， 第 一 个 参数 小 于 
第 二 个 ， 则 返回 -1， 其 他 情况 返回 1。 
【 例 6.44】 使 用 STRCMP 函数 比较 字符 串 大 小 ， 输 入 语句 如 下 : 


T 


“txt” 小 于 “txt2”， 因 此 STRCMP('txt', 'txt2') 返 回 结 果 为 -1，STRCMP('txt2', "txt) 返 回 结果 为 
1; “txt” 与 “txt” 相 等 ， 因 此 STRCMP(txt, 'txt) 返 回 结 果 为 0。 


6.3.12 ”获取 子 串 的 函数 SUBSTRING(s,n,len) 和 MID(s,n,len) 


SUBSTRING(s,n,len) 带 有 len 参数 的 格式 ， 从 字符 串 s 返回 一 个 长 度 与 len 字符 相同 的 子 字符 
串 ， 起 始 于 位 置 n。 也 可 能 对 nm 使 用 一 个 负 值 。 假 若 这 样 ， 则 子 字符 串 的 位 置 起 始 于 字符 串 结尾 的 
n 字符 ， 即 倒数 第 n 个 字符 ， 而 不 是 字符 串 的 开头 位 置 。 
【 例 6.45】 使 用 SUBSTRING 函数 获取 指定 位 置 处 的 子 字符 串 ， 输 入 语句 如 下 : 
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SUBSTRING('breakfast',5) 返 回 从 第 5 个 位 置 开始 到 字符 串 结尾 的 子 字 符 串 ， 结 果 为 “kfast”; 
SUBSTRING(breakfast,5,3) 返 回 从 第 5 个 位 置 开始 长 度 为 3 的 子 字 符 串 ， 结 果 为 “kfa”; 
SUBSTRING('lunch', -3) 返 回 从 结尾 开始 第 3 个 位 置 到 字符 串 结 尾 的 子 字符 串 ， 结 果 为 “nch”; 
SUBSTRING('lunch', -5, 3) 返 回 从 结尾 开始 第 5 个 位 置 ， 即 字符 串 开 头 起 ， 长 度 为 3 的 子 字符 串 ， 
结果 为 “lun”。 

MID(sn,len) 与 SUBSTRING(sn,len) 的 作用 相同 。 

【 例 6.46】 使 用 MIDO 函 数 获取 指定 位 置 处 的 子 字符 串 ， 输 入 语句 如 下 : 


可 以 看 到 MID 和 SUBSTRING 的 结果 是 一 样 的 。 


提 示 


6.3.13 ”匹配 子 串 开始 位 置 的 函数 


LOCATE(str1,str)、POSITION(strl IN str) 和 INSTR(str, str1)3 个 函数 的 作用 相同 ， 返 回 子 字 符 
串 strl 在 字符 串 str 中 的 开始 位 置 。 


【 例 6.47】 使 用 LOCATE、POSITION、INSTR 函数 查找 字符 串 中 指定 子 字符 串 的 开始 位 置 ， 
输入 语句 如 下 : 
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子 字符 串 “ball” 在 字符 串 “football” 中 从 第 5 个 字母 位 置 开始 ， 因 此 3 个 函数 返回 结果 都 为 5。 


6.3.14 ”字符 串 逆序 的 函数 REVERSE(s) 


REVERSE(s) 将 字符 串 s 反 转 ， 返 回 的 字符 串 的 顺序 和 s 字符 串 顺 序 相反 。 
【 例 6.48】 使 用 REVERSE 函数 反 转 字符 串 ， 输 入 语句 如 下 : 


可 以 看 到 , 字符 串 “abc” 经 过 REVERSE 函数 处 理 之 后 所 有 字符 串 顺 序 被 反 转 , 结果 为 “cba”。 


6.3.15 ”返回 指定 位 置 的 字符 串 的 函数 


ELT(N, 字 符 串 1, 字 符 串 2, 字 符 串 3…， 字 符 串 N): 若 N=1， 则 返回 值 为 字符 串 1; 若 N=2， 
则 返回 值 为 字符 串 2， 以 此 类 推 ; 若 N 小 于 1 或 大 于 参数 的 数目 ， 则 返回 值 为 NULL。 
【 例 6.49】 使 用 ELT 函数 返回 指定 位 置 字符 串 ， 输 入 语句 如 下 : 


由 结果 可 以 看 到 ，ELT(3,.1st,2nd'"3rd) 返 回 第 3 个 位 置 的 字符 串 “3rd”; ELT(3,'net','os') 指 定 
返回 字符 串 位 置 超出 参数 个 数 ， 返 回 NULL。 


6.3.16 返回 指定 字符 串 位 置 的 函数 FIELD(s,s1,s2,.…,sn) 


FIELD(s,s1.s2,..,sm 返 回 字符 串 s 在 列表 s1.s2,.…sn 中 第 一 次 出 现 的 位 置 ， 在 找 不 到 s 的 情况 
下 ， 返 回 值 为 0。 如 果 s 为 NULL， 则 返回 值 为 0， 原因 是 NULL 不 能 同 任何 值 进行 同等 比较 。 
【 例 6.50】 使 用 FIELD 函数 返回 指定 字符 串 第 一 次 出 现 的 位 置 ， 输 入 语句 如 下 : 
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在 FIELD('Hi', 'hihi', 'Hey', 'Hi', bas) 函 数 中 ， 字 符 串 “Hi” 出 现在 列表 的 第 3 个 字符 串 位 置 ， 
因此 返回 结果 为 3，FIELD('Hi', 'Hey', 'Lo', "Hilo'， 'foo) 列 表 中 没有 字符 串 “Hi”， 因 此 返回 结果 为 0。 


6.3.17 ”返回 子 串 位 置 的 函数 FIND_IN_SET(s1,s2) 


FIND_IN_SET(s1,s2) 返 回 字符 串 sl 在 字符 串 列 表 s2 中 出 现 的 位 置 , 字符 串 列 表 是 一 个 由 多 个 


逗号 “,” 分 开 的 字符 串 组 成 的 列表 。 如 果 sl 不 在 s2 或 s2 为 空 字符 串 ， 则 返回 值 为 0。 如 果 任 意 
一 个 参数 为 NULL， 则 返回 值 为 NULL。 这 个 函数 在 第 一 个 参数 包含 一 个 逗号 “,” 时 将 无 法 正常 
运行 。 

【 例 6.51】 使 用 FIND_IN_SETO 函 数 返 回 子 字符 串 在 字符 串 列表 中 的 位 置 ， 输 入 语句 如 下 : 


虽然 FIND_IN_SETO 和 FIELD() 两 个 函数 格式 不 同 , 但 作用 类 似 , 都 可 以 返回 指定 字符 串 在 字 
符 串 列表 中 的 位 置 。 


6.3.18 选取 字符 串 的 函数 MAKE_SET(x,s1,s2,.…,sn) 


MAKE_SET(x,s1,s2,.…,sn) 函 数 按 x 的 二 进 制 数 从 s1，s2,…,sn 中 选取 字符 串 。 例 如 5 的 二 进 制 
是 0101， 这 个 二 进 制 从 右 往 左 的 第 1 位 和 第 3 位 是 1， 所 以 选取 sl 和 s3。s1,s2,…sn 中 的 NULL 
值 不 会 被 添加 到 结果 中 。 
【 例 6.52】 使 用 MAKE_SET 根据 二 进 制 位 选取 指定 字符 串 ， 输 入 语句 如 下 : 


1 的 二 进 制 值 为 0001，4 的 二 进 制 值 为 0100，1 与 4 进行 或 操作 之 后 的 二 进 制 值 为 0101， 从 
右 到 左 第 1 位 和 第 3 位 为 1。 MAKE _SET(l,avb',c) 返 回 第 1 个 字符 串 ; SET(1 | 4,'hello','nice','world') 
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返回 从 左 端 开始 第 1 个 和 第 3 个 字符 串 组 成 的 字符 串 ; NULL 不 会 添加 到 结果 中 ， 因 此 SET(1 | 
4,'hello','nice',NULL,'world") 只 返回 第 1 个 字符 串 “hello”; SET(0,a','b',c) 返 回 空 字符 串 。 


6.4 日 斯 和 时 间 函 数 


日 期 和 时 间 函 数 主要 用 来 处 理 日 期 和 时 间 值 , 一 般 的 日 期 函数 除了 使 用 DATE 类 型 的 参数 外 ， 
也 可 以 使 用 DATETIME 或 者 TTMESTAMP 类 型 的 参数 ,但 会 忽略 这 些 值 的 时 间 部 分 。 相 同 的 ， 以 
TIME 类 型 值 为 参数 的 函数 ， 可 以 接受 TIMESTAMP 类 型 的 参数 , 但 会 忽略 日 期 部 分 , 许多 日 期 函 
数 可 以 同时 接受 数字 和 字符 串 类 型 的 两 种 参数 ， 本 节 将 介绍 各 种 日 期 和 时 间 函 数 的 功能 和 用 法 。 


6.4.1 获取 当前 日 期 的 函数 和 获取 当前 时 间 的 函数 


CURDATE0 和 CURRENT_DATE() 函 数 的 作用 相同 ， 将 当前 日 期 按照 “YYYY-MM-DD” 或 
YYYYMMDD 格式 的 值 返 回 ， 具 体格 式 根据 函数 在 字符 串 或 是 数字 语 境 中 而 定 。 
【 例 6.53】 使 用 日 期 函数 获取 系统 当前 日 期 ， 输 入 语句 如 下 : 


可 以 看 到 ， 两 个 函数 作用 相同 ， 都 返回 了 相同 的 系统 当前 日 期 ，“CURDATE( + 0” 将 当前 
日 期 值 转换 为 数值 型 。 

CURTIMEO 和 CURRENT_TIMEO 函 数 的 作用 相同 , 将 当前 时 间 以 “HH:MM:SS’ 或 HHMMSS 
的 格式 返回 ， 有 具体 格式 根据 函数 在 字符 串 或 是 数字 语 境 中 而 定 。 

【 例 6.54】 使 用 时 间 函 数 获取 系统 当前 时 间 ， 输 入 语句 如 下 : 


可 以 看 到 ， 两 个 函数 的 作用 相同 ， 都 返回 了 相同 的 系统 当前 时 间 ，“CURTIME () + 0” 将 当 
前 时 间 值 转换 为 数值 型 。 


6.4.2 ”获取 当前 日 期 和 时 间 的 函数 


CURRENT _TIMESTAMPO、LOCALTIME0O、NOW0O 和 SYSDATE0 4 个 函数 的 作用 相同 ， 均 


136 | MySQL 8 从 入 门 到 精通 (视频 教学 版 ) 


返回 当前 日 期 和 时 间 值 ， 格 式 为 “YYYY-MM-DD HH:MM:SS” 或 YYYYMMDDHHMMSS， 具 体 
格式 根据 函数 在 字符 串 或 数字 语 境 中 而 定 。 


【 例 6.55】 使 用 日 期 时 间 函 数 获取 当前 系统 日 期 和 时 间 ， 输 入 语句 如 下 : 


可 以 看 到 ，4 个 函数 返回 的 结果 是 相同 的 。 


6.4.3 UNIX 时 间 戳 函数 


UNIX_TIMESTAMP(date) 若 无 参数 调用 ， 则 返回 一 个 UNIX 时 间 戳 〈“1970-01-01 00:00:00” 
GMT 之 后 的 秒 数 ) 作为 无 符号 整数 。 其 中 ，GMT (Green wich mean time) 为 格林 尼 治 标准 时 间 。 
若 用 date 来 调用 UNIX_TIMESTAMP()， 它 会 将 参数 值 以 “1970-01-01 00:00:00”GMT 后 的 秒 数 的 
形式 返回 。date 可 以 是 一 个 DATE 字符 串 、DATETIME 字符 串 、TIMESTAMP 或 一 个 当地 时 间 的 
YYMMDD 或 YYYYMMDD 格式 的 数字 。 

【 例 6.56】 使 用 UNIX_TIMESTAMP 函数 返回 UNIX 格式 的 时 间 戳 ， 输 入 语句 如 下 : 


FROM_UNIXTIME(date) 函 数 把 UNIX 时 间 戳 转换 为 普通 格式 的 时 间 , 与 UNIX_TIMESTAMP 
(date) 函 数 互 为 反 函 数 。 
【 例 6.57] 使 用 FROM_UNIXTIME 函数 将 UNIX 时 间 戳 转换 为 普通 格式 时 间 , 输入 语句 如 下 : 


可 以 看 到 ，FROM_UNIXTIME(1541844424) 与 【 例 6.56】 中 UNIX_TIMESTAMP(NOW()) 的 
结果 正好 相反 ， 即 两 个 函数 互 为 反 函 数 。 
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6.4.4 返回 UTC 日 期 的 函数 和 返回 UTC 时 间 的 函数 


UTC_DATE() 函 数 返回 当前 UTC (世界 标准 时 间 ) 日 期 值 ， 其 格式 为 “YYYY-MM-DD” 或 
YYYYMMDD， 具 体格 式 取决 于 函数 是 否 用 在 字符 串 或 数字 语 境 中 。 
【 例 6.58】 使 用 UTC_DATE(O) 函 数 返 回 当前 UTC 日 期 值 ， 输 入 语句 如 下 : 


UTC_DATE() 函 数 返 回 值 为 当前 时 区 的 日 期 值 。 
UTC_TIME0 返 回 当前 UTC 时 间 值 ， 其 格式 为 “HH:MM:SS ”或 HHMMSS， 具 体格 式 取决 于 
函数 是 否 用 在 字符 串 或 数字 语 境 中 。 
【 例 6.59】 使 用 UTC_TIME() 函 数 返回 当前 UTC 时 间 值 ， 输 入 语句 如 下 : 


UTC _TIME0 返 回 当前 时 区 的 时 间 值 。 


6.4.5 “获取 月 份 的 函数 MONTH(date) 和 MONTHNAME(date) 


MONTH(date) 函 数 返 回 date 对 应 的 月 份 ， 范 围 值 为 1~12。 
【 例 6.60】 使 用 MONTH() 函 数 返 回 指定 日 期 中 的 月 份 ， 输 入 语句 如 下 : 


MONTHNAME(date) 函 数 返 回 日 期 date 对 应 月 份 的 英文 全 名 。 
【 例 6.61】 使 用 MONTHNAME() 函 数 返 回 指定 日 期 中 月 份 的 名 称 ， 输 入 语句 如 下 : 
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6.4.6 ”获取 星期 的 函数 DAYNAME(d)、DAYOFWEEK(d) 和 WEEKDAY(d) 


DAYNAME(d) 函 数 返回 d 对 应 的 工作 日 的 英文 名 称 ， 例 如 Sunday、Monday 等 。 
【 例 6.62】 使 用 DAYNAME0 函 数 返 回 指定 日 期 的 工作 日 名 称 ， 输 入 语句 如 下 : 


可 以 看 到 ，2018 年 10 月 10 日 是 星期 三 ， 因 此 返回 结果 为 Wednesday。 

DAYOFWEEK(d) 函 数 返回 d 对 应 的 一 周 中 的 索引 (位置 ，1 表示 周 日 ，2 表示 周一 ，…，7 表 
示 周 六 ) 。 

【 例 6.63】 使 用 DAYOFWEEK() 函 数 返 回 日 期 对 应 的 周 索引 ， 输 入 语句 如 下 : 


由 【 例 6.63】 可 知 ，2018 年 10 月 10 日 为 周三 ， 因 此 返回 其 对 应 的 索引 值 ， 结 果 为 4。 
WEEKDAY(d) 返 回 d 对 应 的 工作 日 索引 : 0 表示 周一 ，1 表示 周二 ，...，6 表示 周 日 。 
【 例 6.64】 使 用 WEEKDAYO 函 数 返回 日 期 对 应 的 工作 日 索引 ， 输 入 语句 如 下 : 


可 以 看 到 ，WEEKDAY0 和 DAYOFWEEK() 函 数 都 是 返回 指定 日 期 在 某 一 周 内 的 位 置 ， 只 是 
索引 编号 不 同 。 


6.4.7 ”获取 星期 数 的 函数 WEEK(d) 和 WEEKOFYEAR(d) 


WEEK(d) 计 算 日 期 d 是 一 年 中 的 第 几 周 . WEEK() 的 双 参 数 形式 允许 指定 该 星期 是 否 起 始 于 周 
日 或 周一 , 以 及 返回 值 的 范围 是 否 为 0~53 或 1~53。 若 Mode 参 数 被 省 略 , 则 使 用 default_week_format 
系统 自 变 量 的 值 ， 可 参考 表 6.1。 
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表 6.1 WEEK 函数 中 Mode 参数 取 值 


Mode 一 周 的 第 一 天 范围 Week 1 为 第 一 周 … 
0 周 日 0~53 本 年 度 中 有 一 个 周 日 
周一 0-53 本 年 度 中 有 3 天 以 上 


本 年 度 中 有 一 个 周 日 
本 年 度 中 有 3 天 以 上 
本 年 度 中 有 3 天 以 上 


本 年 度 中 有 一 个 周一 
本 年 度 中 有 3 天 以 上 
本 年 度 中 有 一 个 周一 


【 例 6.65】 使 用 WEEK(O 函 数 查询 指定 日 期 是 一 年 中 的 第 几 周 ， 输 入 语句 如 下 : 


可 以 看 到 ，WEEK('2018-02-20") 使 用 一 个 参数 ， 其 第 二 个 参数 为 default_week_format 默认 值 ， 
MySQL 中 该 值 默 认为 0， 指 定 一 周 的 第 一 天 为 周 日 ， 因 此 和 WEEK('2018-02-20',0) 返 回 结果 相同 ; 
WEEK('2018-02-20',1) 中 第 二 个 参数 为 1， 指定 一 周 的 第 一 天 为 周一 ， 返 回 值 为 8。 可 以 看 到 ,第 二 
个 参数 不 同 , 返回 的 结果 也 不 同 ,使 用 不 同 的 参数 的 原因 是 不 同 地 区 和 国家 的 习惯 不 同 , 每 周 的 第 
一 天 并 不 相同 。 

WEEKOFYEAR(d) 计 算 某 天 位 于 一 年 中 的 第 几 周 ， 范 围 是 1~53， 相 当 于 WEEK(d,3)。 

【 例 6.66】 使 用 WEEKOFYEARO 查 询 指定 日 期 是 一 年 中 的 第 几 周 ， 输 入 语句 如 下 : 


可 以 看 到 ， 两 个 函数 返回 结果 相同 。 


6.4.8 ”获取 天 数 的 函数 DAYOFYEAR(d) 和 DAYOFMONTH(d) 


DAYOFYEAR(d) 函 数 返回 d 是 一 年 中 的 第 几 天 ， 范 围 是 1~366。 
【 例 6.67】 使 用 DAYOFYEAR(O) 函 数 返 回 指定 日 期 在 一 年 中 的 位 置 ， 输 入 语句 如 下 : 
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1 月 份 31 天 ， 再 加 上 2 月 份 的 20 天 ， 因 此 返回 结果 为 51。 
DAYOFMONTH(d) 函 数 返 回 d 是 一 个 月 中 的 第 几 天 ， 范 围 是 1~31。 
【 例 6.68】 使 用 DAYOFMONTHO 函 数 返 回 指定 日 期 在 一 个 月 中 的 位 置 ， 输 入 语句 如 下 : 


结果 显而易见 。 


6.4.9 获取 年 份 、 季 度 、 小 时 、 分 钟 和 秒 钟 的 函数 


YEAR(date) 返回 date 对 应 的 年 份 ， 范 围 是 1970~2069。 
【 例 6.69】 使 用 YEARO 函 数 返 回 指定 日 期 对 应 的 年 份 ， 输 入 语句 如 下 : 


提 示 
“00~69” 转 换 为 “2000~2069” ，“70~99” 转 换 为 “1970~1999? 。 


QUARTER(date) 返 回 date 对 应 的 一 年 中 的 季度 值 ， 范 围 是 1~4。 
【 例 6.70】 使 用 QUARTER(O 函 数 返回 指定 日 期 对 应 的 季度 ， 输 入 语句 如 下 : 


MINUTE(time) 返 回 time 对 应 的 分 钟 数 ， 范 围 是 0~59。 
【 例 6.71】 使 用 MINUTE() 函 数 返回 指定 时 间 的 分 钟 值 ， 输 入 语句 如 下 : 
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SECOND(time) 返 回 time 对 应 的 秒 数 ， 范 围 是 0~59。 
【 例 6.72】 使 用 SECOND0 函 数 返 回 指定 时 间 的 秒 值 ， 输 入 语句 如 下 : 


6.4.10 ”获取 日 期 的 指定 值 的 函数 EXTRACT(type FROM date) 


EXTRACT(type FROM date) 函 数 所 使 用 的 时 间 间 隔 类 型 说 明 符 与 DATE_ADD0) 或 
DATE_SUB() 的 相同 ， 但 它 从 日 期 中 提取 一 部 分 ， 而 不 是 执行 日 期 运算 。 
【 例 6.73】 使 用 EXTRACT 函数 提取 日 期 或 者 时 间 值 ， 输 入 语句 如 下 : 


type 值 为 YEAR 时 ， 只 返回 年 值 ， 结 果 为 2018; type 值 为 YEAR_MONTH 时 返回 年 与 月 份 ， 
结果 为 201807; type 值 为 DAY_MINUTE 时 ， 返 回 日 、 小 时 和 分 钟 值 ， 结 果 为 120102。 


6.4.11 时间 和 秒 钟 转换 的 函数 


TIME_TO_SEC(time) 返 回 已 转化 为 秒 的 time 参数 。 转 换 公 式 为 : 小 时 *3600+ 分 钟 *60+ 秒 。 
【 例 6.74】 使 用 TIME_TO_SEC 函数 将 时 间 值 转换 为 秒 值 ， 输 入 语句 如 下 : 


SEC_TO_TIMEGeconds) 返 回 被 转化 为 小 时 、 分 钟 和 秒 数 的 seconds 参数 值 ， 其 格式 为 


“HH:MM:SS ”或 HHMMSS， 有 具体 格式 根据 该 函数 是 否 用 在 字符 串 或 数字 语 境 中 而 定 。 
【 例 6.75】 使 用 SEC_TO_TIMEO 函 数 将 秒 值 转换 为 时 间 格 式 ， 输 入 语句 如 下 : 


mysql> SELECT SEC_TO_TIME (2345),SEC TO TIME (2345)+0, 
-> TIME TO SEC('23:23:00'), SEC TO TIME (84180); 


+----------------- 二- 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 + 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 二 -一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 + 
1SEC_TO_TIME (2345) |SEC_TO_TIME (2345) +0|TIME TO _ SEC('23:23:00') 1SEC_TO_TIME ( 
84180) | 
+----------------- +------------------- +---------------------- +------------ 十 
100:39:05 1 3905 | 84180 | 23:23:00 | 
+----------------- 二- 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 + 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 +------------ + 


可 以 看 到 ，SEC_TO_TIME 函数 返回 值 加 上 0 值 之 后 变 成 了 小 数值 ，TIME_TO_SEC 正好 和 
SEC_TO_TIME 互 为 反 函 数 。 


6.4.12 ”计算 日 期 和 时 间 的 函数 


计算 日 期 和 时 间 的 函数 有 DATE ADD0、ADDDATE0 、DATE_SUBO 、SUBDATEO、 
ADDTIME0、SUBTIME0 和 DATE_DIFF(0。 

在 DATE_ADD(date,INTERVAL expr type) 和 DATE SUB(date,INTERVAL expr type) 中 ，date 
是 一 个 DATETIME 或 DATE 值 ， 用 来 指定 起 始 时 间 。expr 是 一 个 表达 式 ， 用 来 指定 从 起 始 日 期 添 
加 或 减 去 的 时 间 间 隔 值 。 对 于 负 值 的 时 间 间 隔 ，expr 可 以 以 一 个 负 号 “-” 开 头 。type 为 关键 词 ， 
指示 了 表达 式 被 解释 的 方式 。 表 6.2 显示 了 type 和 expr 参数 的 关系 。 


表 6.2 MySQL 中 计算 日 期 和 时 间 的 格式 
MINUTE MINUTES 
HOURS 
DAYS 


WEEKS 
MONTHS 


QUARTERS 


SECOND MICROSECOND SECONDS.MICROSECONDS 
MINUTE SECOND MINUTES:SECONDS ' 


HOUR_MICROSECOND "HOURS.MICROSECONDS ' 
HOUR_SECOND HOURS:MINUTES:SECONDS ' 
HOUR MINUTE HOURS:MINUTES' 

DAY MICROSECOND 'DAYS.MICROSECONDS' 


DAY SECOND DAYS HOURS:MINUTES:SECONDS' 
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( 续 表 ) 
ype 值 预期 的 expr 格式 
DAY HOUR 'DAYS HOURS' 


YEAR MONTH "YEARS-MONTHS' 


若 date 参数 是 一 个 DATE 值 , 计算 只 会 包括 YEAR、MONTH 和 DAY 部 分 (没有 时 间 部 分 ) ， 
其 结果 是 一 个 DATE 值 ， 和 否则， 结果 将 是 一 个 DATETIME 值 。 
DATE ADD(date,INTERVAL expr type) 和 ADDDATE(date,INTERVAL expr type) 两 个 函数 的 
作用 相同 ， 执 行 日 期 的 加 运算 。 
【 例 6.76】 使 用 DATE_ADD() 和 ADDDATE() 函 数 执行 日 期 加 操作 ， 输 入 语句 如 下 : 


由 结果 可 以 看 到 ，DATE ADD(2010-12-31 23:59:59'，INTERVAL 1 SECOND) 和 
ADDDATE('2010-12-31 23:59:59', INTERVAL 1 SECOND) 两 个 函数 执行 的 结果 是 相同 的 , 将 时 间 增 
加 1 秒 后 返回 ,结果 都 为 2011-01-01 00:00:00" :DATE_ADD(2010-12-31 23:59:59', INTERVAL '1:1' 
MINUTE_SECOND) 日 期 运算 类 型 是 MINUTE_SECOND， 将 指定 时 间 增 加 1 分 1 秒 后 返回 ， 结 果 
为 “2011-01-01 00:01:00”。 

DATE_SUB(date,INTERVAL expr type) 或 者 SUBDATE(date,INTERVAL expr type) 两 个 函数 的 
作用 相同 ， 执 行 日 期 的 减 运算 。 

【 例 6.77】 使 用 DATE_SUB 和 SUBDATE 函数 执行 日 期 减 操作 ， 输 入 语句 如 下 : 


由 结果 可 以 看 到 ,DATE_SUB('2011-01-02', INTERVAL 31 DAY) 和 “SUBDATE('2011-01-02', 
INTERVAL 31 DAY) 两 个 函数 执行 的 结果 是 相同 的 ， 将 日 期 值 减少 31 天 后 返回 ， 结 果 都 为 
“2010-12-02”; DATE_SUB(2011-01-01 00:01:00,INTERVAL '0 0:1:1' DAY_SECOND) 函 数 将 指定 
日 期 减少 1 天 ， 时 间 减 少 1 分 1 秒 后 返回 ， 结 果 为 “2010-12-31 23:59:59”。 
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DATE ADD 和 DATE_SUB 在 指定 修改 的 时 间 段 时 ， 也 可 以 指定 负 值 ， 负 值 代表 相 减 ， 
即 返回 以 前 的 日 期 和 时 间 。 


ADDTIME(date,expr) 函 数 将 expr 值 添加 到 date， 并 返回 修改 后 的 值 ，date 是 一 个 日 期 或 者 日 
期 时 间 表 达 式 ， 而 expr 是 一 个 时 间 表 达 式 。 
【 例 6.78】 使 用 ADDTIME 进行 时 间 加 操作 ， 输 入 语句 如 下 : 


可 以 看 到 ， 将 “2000-12-31 23:59:59” 的 时 间 部 分 值 增加 1 小 时 1 分 钟 1 秒 后 的 日 期 变 为 
“2001-01-01 01:01:00”; “02:02:02” 增 加 两 小 时 后 的 时 间 为 “04:02:02”。 

SUBTIME(date,expr) 函 数 将 date 减 去 expr 值 ， 并 返回 修改 后 的 值 。 其 中 ，date 是 一 个 日 期 或 
者 日 期 时 间 表达 式 ， 而 expr 是 一 个 时 间 表 达 式 。 

【 例 6.79】 使 用 SUBTIME() 函 数 执行 时 间 减 操作 ， 输 入 语句 如 下 : 


可 以 看 到 ， 将 “2000-12-31 23:59:59” 的 时 间 部 分 值 减 少 1 小 时 1 分 钟 1 秒 后 的 日 期 变 为 
“2000-12-31 22:58:58”; “02:02:02” 减 少 两 小 时 的 时 间 为 “00:02:02”。 

DATEDIFF(datel,date2) 返 回 起 始 时 间 datel 和 结束 时 间 date2 之 间 的 天 数 。datel 和 date2 为 日 
期 或 日 期 时 间 表 达 式 。 计 算 中 只 用 到 这 些 值 的 日 期 部 分 。 

【 例 6.80】 使 用 DATEDIFF() 函 数 计算 两 个 日 期 之 间 的 间 隐 天数 ， 输 入 语句 如 下 : 


DATEDIFFO 函 数 返 回 datel-date2 后 的 值 ， 因 此 DATEDIFF(2010-12-31 23:59:59''2010-12-30') 
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值 为 1， DATEDIFF(2010-11-30 23:59:59"'2010-12-31") 返 回 值 为 -31。 


6.4.13 ”将 日 期 和 时 间 格 式 化 的 函数 


DATE FORMAT(date,format) 根 据 format 指定 的 格式 显示 date 值 。 主 要 format 格式 如 表 6.3 


所 示 。 
表 6.3 DATE_FORMAT 时 间 日 期 格式 
| 说明 答 说 明 
| %a 工作 日 的 缩写 名 称 Sun.…Sat) 
| wp | 月 份 的 缩写 名 称 (Jan..….Dec) 
| we | 月 份 ,数字 形式 (0...12) 


%f 
%H 
%h, %I 


Wk 
%l 
%M 
%m 
yp 


Yr 


e le ee|xs 


以 英文 后 缀 表示 月 中 的 几 号 (1st，2nd.….) 
该 月 日 期 ， 数 字形 式 (00...31) 
该 月 日 期 ， 数 字形 式 (0...31) 
微 秒 (000000...999999) 
以 2 位 数 表示 24 小 时 (00...23) 
以 2 位 数 表示 12 小 时 (01...12) 
分 钟 ， 数 字形 式 (00...59) 
-年 中 的 天 数 001...366) 
以 24 (0...23) 小 时 表示 时 间 
以 12 (1...12) 小 时 表示 时 间 
月 份 名 称 (January..….December) 
月 份 ， 数 字形 式 (00...12) 
上 午 (AM) 或 午 PM) 
时 间 ，12 小 时 制 ( 小 时 hh: 分 钟 mm: 秒 数 ss 后 加 AM 或 PM) 


%S,%s 


以 2 位 数 形式 表示 秒 (00...59) 


%T 


时 间 ，24 小 时 制 〈 小 时 hh: 分 钟 mm: 秒 数 ss) 


%U 周 (00..53)， 其 中 周 日 为 每 周 的 第 一 天 

%u 周 (00..53)， 其 中 周一 为 每 周 的 第 一 天 

%V 周 (01..53)， 其 中 周 日 为 每 周 的 第 一 天 ; 和 %X 同时 使 用 

hv 周 (01..53)， 其 中 周一 为 每 周 的 第 一 天 ; 和 %x 同时 使 用 

WW 工作 日 名 称 〈 周 日 .. 周 六 ) 

hw 一 周 中 的 每 日 (0= 周 日 ….6= 周 六 ) 

%X 该 周 的 年 份 ， 其 中 周 日 为 每 周 的 第 一 天 ; 数字 形式 ，4 位 数 ， 和 %V 同时 使 用 
xX 该 周 的 年 份 ， 其 中 周一 为 每 周 的 第 一 天 ; 数字 形式 ，4 位 数 ， 和 %v 同时 使 用 
%Y 4 位 数 形式 表示 年 份 

%y 2 位 数 形式 表示 年 份 


%% 


标识 符 % 
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【 例 6.81】 使 用 DATE_FORMAT() 函 数 格式 化 输出 日 期 和 时 间 值 ， 输 入 语句 如 下 : 


可 以 看 到 “1997-10-04 22:23:00” 分 别 按照 不 同 参数 转换 成 了 不 同 格式 的 日 期 值 和 时 间 值 。 
TIME_FORMAT(time,format) 根 据 表达 式 format 的 要 求 显示 时 间 time。 表达 式 format 指定 了 显 
示 的 格式 。 因 为 TIME_FORMAT(time,format) 只 处 理 时 间 ， 所 以 format 只 使 用 时 间 格 式 。 
【 例 6.82】 使 用 TIME_FORMAT() 函 数 格式 化 输入 时 间 值 ， 输 入 语句 如 下 : 


TIME_FORMAT 只 处 理 时 间 值 ， 可 以 看 到 ，“16:00:00” 按 照 不 同 的 参数 转换 为 不 同 格式 的 
时 间 值 。 

GET_FORMAT(val type, format_type) 返 回 日 期 时 间 字 符 串 的 显示 格式 , val_type 表示 日 期 数据 
类 型 ,包括 DATE、DATETIME 和 TIME; format_type 表示 格式 化 显示 类 型 ,包括 EUR、INTERVAL、 
ISO、JIS、USA。GET_ FORMAT 根据 两 个 值 类 型 组 合 返 回 的 字符 串 显示 格式 如 表 6.4 所 示 。 


表 6.4 GET_FORMAT 返回 的 格式 字符 串 
显示 格式 字符 串 


%Y-%m-%d 


%Y-%m-%d 
9%m.%d.%Y 
%H.%i.%s 
%H%i%s 
%H:%i:%s 
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( 续 表 ) 


%H:%i:%s 
Yh:%i:%s Yop 


USA WY-%m-%d HH Ri.hs 
【 例 6.83】 使 用 GET_FORMATO 函 数 显示 不 同 格式 化 类 型 下 的 格式 字符 串 ， 输 入 语句 如 下 ， 


可 以 看 到 ， 不 同类 型 的 格式 化 字符 串 并 不 相同 。 
【 例 6.84】 在 DATE_FORMAT0 函 数 中 ， 使 用 GET_FORMAT 函数 返回 的 显示 格式 字符 串 来 
显示 指定 的 日 期 值 ， 输 入 语句 如 下 : 


GET_FORMAT(DATE,'USA') 返 回 的 显示 格式 字符 串 为 %m.%d.%Y， 对 照 表 6.3 中 的 显示 格式 
(%m 以 数字 形式 显示 月 份 ，%d 以 数字 形式 显示 日 ，%Y 以 4 位 数字 形式 显示 年 ) ， 因 此 结果 为 
10.05.2000。 


6.5 条件 判断 函数 


条 件 判断 函数 也 称 为 控制 流程 函数 ， 根 据 满足 的 不 同 条 件 ， 执 行 相应 的 流程 。MySQL 中 进行 
条 件 判 断 的 函数 有 IF、IFNULL 和 CASE。 本 节 将 分 别 介绍 各 个 函数 的 用 法 。 


6.5.1 1IF(expr,v1,v2) 函 数 


IF(expn v1, v2): 如 果 表 达 式 expr 是 TRUE(expr<> 0 and expr 二 NULL)， 则 返回 值 为 v1; 否 
则 返回 值 为 v2。IFO 的 返回 值 为 数字 值 或 字符 串 值 ， 具 体 情 况 视 其 所 在 语 境 而 定 。 
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【 例 6.85】 使 用 IFO 函 数 进行 条 件 判断 ， 输 入 语句 如 下 : 


1>2 的 结果 为 FALSE，IF(1>2,2.3) 返 回 第 2 个 表达 式 的 值 ，1<2 的 结果 为 TRUE，IF(1<2,yes ， 
mo) 返 回 第 一 个 表达 式 的 值 ; “test” 小 于 “test1”， 结 果 为 true，IF(STRCMP('test','test1'),'no','yes') 
返回 第 一 个 表达 式 的 值 。 


提 示 
如 果 v1 或 v2 中 只 有 一 个 明确 是 NULL， 则 下 0 函数 的 结果 类 型 为 非 NULL 表达 式 的 结 
果 类 型 。 


6.5.2 IFNULL(v1,v2) 函 数 


IFNULL(v1,v2): 假 如 v1 不 为 NULL, 则 IFNULL() 的 返回 值 为 v1; 否则 其 返回 值 为 v2。IFNULLO 
的 返回 值 是 数字 或 者 字符 串 ， 有 具体 情况 取决 于 其 所 在 的 语 境 。 
【 例 6.86】 使 用 IFNULL() 函 数 进行 条 件 判断 ， 输 入 语句 如 下 : 


IFNULL(1,2) 虽 然 第 二 个 值 也 不 为 空 , 但 返回 结果 依然 是 第 一 个 值 ， IFNULL(NULL,10) 第 一 个 
值 为 室 ， 因 此 返回 10; “1/0” 的 结果 为 空 ， 因 此 下 NULL(1/0, "wrong) 返 回 字 符 串 “wrong”。 


6.5.3 CASE 函数 


CASE expr WHEN v1 THEN rl [WHEN v2 THEN r2]...[ELSE m+1] END: 如 果 expr 值 等 于 某 
个 vn， 则 返回 对 应 位 置 THEN 后 面 的 结果 ; 如果 与 所 有 值 都 不 相等 ， 则 返回 ELSE 后 面 的 rmt+1。 
【 例 6.87】 使 用 CASE value WHEN 语句 执行 分 支 操作 ， 输 入 语句 如 下 : 
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CASE 后 面 的 值 为 2， 与 第 二 条 分 支 语句 WHEN 后 面 的 值 相等 ， 因 此 返回 结果 为 “two”。 
CASE WHEN v1 THEN rl [WHEN v2 THEN r2]... ELSE rn+1] END: 某 个 vn 值 为 TRUE 时 ， 
返回 对 应 位 置 THEN 后 面 的 结果 ; 如果 所 有 值 都 不 为 TRUE， 则 返回 ELSE 后 的 rn+1l。 
【 例 6.88】 使 用 CASE WHEN 语句 执行 分 支 操作 ， 输 入 语句 如 下 : 


1<0 的 结果 为 FALSE， 因 此 函数 返回 值 为 ELSE 后 面 的 “false”。 


一 个 CASE 表达 式 的 默认 返回 值 类 型 是 任何 返回 值 的 相 容 集合 类 型 ， 但 具体 情况 视 其 所 


在 语 境 而 定 。 如 果 用 在 字符 串 语 境 中 ， 则 返回 结果 为 字符 囊 。 如 果 用 在 数字 语 境 中 ， 则 
返回 结果 为 十 进 制 值 、 实 数值 或 整数 值 。 


6.6 “系统 信息 函数 


本 节 将 介绍 常用 的 系统 信息 函数 ，MySQL 中 的 系统 信息 有 数据 库 的 版 本 号 、 当 前 用 户 名 和 连 
接 数 、 系 统 字符 集 、 最 后 一 个 自动 生成 的 ID 值 等 。 


6.6.1 获取 MySQL 版 本 号 、 连 接 数 和 数据 库 名 的 函数 


VERSIONO 返 回 指示 MySQL 服务 器 版 本 的 字符 串 。 这 个 字符 串 使 用 utf8 字符 集 。 
【 例 6.89】 查 看 当前 MySQL 版 本 号 ， 输 入 语句 如 下 : 


CONNECTION_ID0O 返 回 MySQL 服务 器 当前 连接 的 次 数 ， 每 个 连接 都 有 各 自 唯一 的 ID。 
【 例 6.90】 查 看 当前 用 户 的 连接 数 ， 输 入 语句 如 下 : 
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在 这 里 返回 3， 返回 值 根 据 登录 的 次 数 会 有 所 不 同 。 


processlist 命令 的 输出 结果 显示 了 有 哪些 线程 在 运行 ， 不 仅 可 以 查看 当前 所 有 的 连接 数 ， 还 可 
以 查看 当前 的 连接 状态 、 帮 助 识别 出 有 问题 的 查询 语句 等 。 


如 果 是 root 账号 ， 能 看 到 所 有 用 户 的 当前 连接 。 如 果 是 其 他 普通 账号 ， 则 只 能 看 到 自己 占用 
的 连接 。show processlist 只 列 出 前 100 条 ， 如 果 想 全 部 列 出 可 使 用 show full processlist 命令 。 
【 例 6.91】 使 用 SHOW PROCESSLIST 命令 输出 当前 用 户 的 连接 信息 ， 输 入 语句 如 下 : 


各 个 列 的 含义 和 用 途 : 


(1) Id 列 ， 用 户 登 录 MySQL 时 ， 系 统 分 配 的 是 “connection id”。 

(2) User 列 ， 显 示 当 前 用 户 。 如 果 不 是 root, 这 个 命令 就 只 显示 用 户 权 限 范围 内 的 SQL 语句 。 

(3) Host 列 ， 显 示 这 个 语句 是 从 哪个 IP 的 哪个 端口 上 发 出 的 ， 可 以 用 来 追踪 出 现 问题 语句 
的 用 户 。 

(4) db 列 ， 显 示 这 个 进程 目前 连接 的 是 哪个 数据 库 。 

(5) Command 列 ， 显 示 当 前 连接 执行 的 命令 ， 一 般 取 值 为 休眠 〈Sleep) 、 查 询 (Query) 、 
连接 (Connect) 。 

(6) Time 列 ， 显 示 这 个 状态 持续 的 时 间 ， 单 位 是 秒 。 

(7) State 列 ， 显 示 使 用 当前 连接 的 SQL 语句 的 状态 ， 很 重要 的 列 。 后 续 会 有 所 有 状态 的 描 
述 , State 只 是 语句 执行 中 的 某 一 个 状态 .一 个 SQL 语句 , 以 查询 为 例 , 可 能 需要 经 过 Copying to tmp 
table、Sorting result、Sending data 等 状态 才 可 以 完成 。 

(8) Info 列 ， 显 示 这 个 SQL 语句 ， 是 判断 问题 语句 的 一 个 重要 依据 。 


使 用 另 一 个 命令 行 登录 MySQL， 此 时 将 会 有 2 个 连接 ， 在 第 2 个 登录 的 命令 行 下 再 次 输入 
SHOW PROCESSLIST， 结 果 如 下 : 
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可 以 看 到 ， 当 前 活动 用 户 为 登录 的 连接 Id 为 2 的 用 户 ， 正 在 执行 的 Command (操作 命令 ) 是 
Query (查询 ) ， 使 用 的 查询 命令 为 SHOW PROCESSLIST; 而 连接 Id 为 1 的 用 户 目 前 没有 对 数据 
进行 操作 ， 即 处 于 Sleep 操作 ， 而 且 已 经 经 过 了 38 秒 。 

DATABASE0 和 SCHEMA() 函 数 返回 使 用 utf8 字符 集 的 默认 〈 当 前 ) 数据 库 名 。 

【 例 6.92】 查 看 当前 使 用 的 数据 库 ， 输 入 语句 如 下 : 


可 以 看 到 ， 两 个 函数 的 作用 相同 。 


6.6.2 ”获取 用 户 名 的 函数 


USER()、CURRENT_USER、CURRENT_USER()、SYSTEM_USER() 和 SESSION_USER() 这 
几 个 函数 返回 当前 被 MySQL 服务 器 验证 的 用 户 名 和 主机 名 组 合 。 这 个 值 符合 确定 当前 登录 用 户 存 
取 权 限 的 MySQL 账户 。 一 般 情 况 下 ， 这 几 个 函数 的 返回 值 是 相同 的 。 
【 例 6.93】 获 取 当 前 登录 用 户 名 称 ， 输 入 语句 如 下 : 


返回 结果 值 指示 了 当前 账户 连接 服务 器 时 的 用 户 名 及 所 连接 的 客户 主机 ,root 为 当前 登录 的 用 
户 名 ，localhost 为 登录 的 主机 名 。 


6.6.3 ”获取 字符 串 的 字符 集 和 排序 方式 的 函数 


CHARSET(str) 返 回 字符 串 str 自 变量 的 字符 集 。 
【 例 6.94】 使 用 CHARSETO 函 数 返回 字符 串 使 用 的 字符 集 ， 输 入 语句 如 下 : 
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CHARSETCabc) 返 回 系 统 默认 的 字符 集 utf8; CHARSET(CONVERT('abc' USING latin1)) 返 回 
的 字符 集 为 latin1; 前 面 介绍 过 ，VERSION() 返 回 的 字符 串 使 用 utf8 字符 集 ， 因 此 CHARSET 返回 
结果 为 utf8。 
COLLATION(str) 返 回 字 符 串 str 的 字符 排列 方式 。 
【 例 6.95】 使 用 COLLATION() 函 数 返 回 字 符 串 排 列 方式 ， 输 入 语句 如 下 : 


可 以 看 到 ， 使 用 不 同 字符 集 时 字符 串 的 排列 方式 不 同 。 


6.6.4 获取 最 后 一 个 自动 生成 的 ID 值 的 函数 
LAST_INSERT ID() 函 数 返 回 最 后 生成 的 AUTO_INCREMENT 值 。 
【 例 6.96】 使 用 SELECT LAST_INSERT ID 查看 最 后 一 个 自动 生成 的 列 值 。 


(1) 一 次 插入 一 条 记录 
首先 创建 表 worker， 其 Id 字段 带 有 AUTO_INCREMENT 约束 ， 输 入 语句 如 下 : 


分 别 单独 向 表 worker 中 插入 两 条 记录 : 


查看 已 经 插入 的 数据 可 以 发 现 ,最 后 一 条 插入 的 记录 的 Id 字段 值 为 2, 使 用 LAST_INSERT _ID() 
查看 最 后 自动 生成 的 Id 值 : 
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可 以 看 到 ， 一 次 插入 一 条 记录 时 ， 返 回 值 为 最 后 一 条 插入 记录 的 Id 值 。 


(2) 一 次 同时 插入 多 条 记录 
接 下 来 ， 向 表 中 插入 多 条 记录 ， 输 入 语句 如 下 : 


查询 已 经 插入 的 记录 : 


可 以 看 到 最 后 一 条 记录 的 Id 字段 值 为 5, 使 用 LAST_INSERT_ID() 查 看 最 后 自动 生成 的 1d 值 : 


结果 显示 ，LAST_INSERT ID 值 不 是 5 而 是 3， 这 是 为 什么 呢 ? 在 向 数据 表 中 插入 一 条 新 记 
录 时 ，LAST_INSERT ID0 返 回 带 有 AUTO_INCREMENT 约束 的 字段 最 新 生成 的 值 2， 继 续 向 表 
中 同时 添加 3 条 记录 ， 读 者 可 能 以 为 这 时 LAST_INSERT ID 值 为 5， 可 显示 结果 却 为 3， 这 是 因 
为 当 使 用 一 条 INSERT 语 句 插入 多 行 时 ,LAST_INSERT_IDO 只 返回 插入 的 第 一 行 数据 时 产生 的 值 ， 
在 这 里 为 第 3 条 记录 。 之 所 以 这 样 ， 是 因为 这 使 依靠 其 他 服务 器 复制 同样 的 INSERT 语句 变 得 简 
单 。 


提 示 


LAST_ INSERT ID 是 与 数据 表 无 关 的 ， 如 果 向 表 a 插入 数据 后 再 向 表 b 插入 数据 ， 那 么 
LAST_INSERT ID 返回 表 b 中 的 Id 值 。 
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6.7 ”MySQL 8.0 的 新 特性 1 一 一 加 密 函 数 


加 密 函 数 主要 用 来 对 数据 进行 加 密 和 界面 处 理 ， 以 保证 某 些 重要 数据 不 被 别人 获取 。 这 些 函 
数 在 保证 数据 库 安全 时 非常 有 用 。 本 节 将 介绍 各 种 加 密 函 数 的 作用 和 使 用 方法 。 


6.7.1 ”加 密 函 数 MD5(str) 


MD5(str) 为 字符 串 算出 一 个 MD5 128 比特 校 验 和 。 该 值 以 32 位 十 六 进 制 数字 的 二 进 制 字符 串 
形式 返回 ， 若 参数 为 NULL， 则 会 返回 NULL。 
【 例 6.97】 使 用 MD5 函数 加 密 字符 串 ， 输 入 语句 如 下 : 


可 以 看 到 ，“mypwd” 经 MD5 加 密 后 的 结果 为 318bcb4be908d0da6448a0db76908d78。 


6.7.2 “加密 函数 SHA(str) 


SHA(str) 从 原 明文 密码 str 计算 并 返回 加 密 后 的 密码 字符 串 ， 当 参数 为 NULL 时 , 返回 NULL。 
SHA 加 密 算 法 比 MD5 更 加 安全 。 
【 例 6.98】 使 用 SHA 函数 加 密 密 码 ， 输 入 语句 如 下 : 


6.7.3 加密 函 数 SHA2(str, hash_length) 


SHA2(str, hash_length) 使 用 hash_length 作为 长 度 ， 加 密 str。hash_length 支持 的 值 为 224、256、 
384、512 和 0。 其 中 ，0 等 同 于 256。 
【 例 6.99】 使 用 SHA2 加 密 字符 串 ， 输 入 语句 如 下 : 
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| 8: 9242a986a9edbd14a60450e9284a372efeff7e9f62095675fdc4457f55de5e27 
可 以 看 到 ，hash_length 的 值 为 236 和 0 时 ， 结 果 都 是 一 样 的 。 


6.8 ”其 他 函数 


本 节 将 要 介绍 的 函数 不 能 笼统 地 分 为 哪 一 类 ， 但 是 这 些 函 数 也 非常 有 用 ， 例 如 重复 指定 操作 
函数 、 改 变 字 符 集 函 数 、IP 地 址 与 数字 转换 函数 等 。 本 节 将 介绍 这 些 函数 的 作用 和 使 用 方法 。 


6.8.1 格式 化 函数 FORMAT(x,n) 


FORMAT(x,n) 将 数字 x 格式 化 ， 并 以 四 舍 五 入 的 方式 保留 小 数 点 后 n 位 ， 结 果 以 字符 串 的 形 
式 返 回 。 若 n 为 0， 则 返回 结果 函数 不 含 小 数 部 分 。 
【 例 6.100】 使 用 FORMAT 函数 格式 化 数字 ， 保 留 小 数 点 位 数 为 指定 值 ， 输 入 语句 如 下 : 


由 结果 可 以 看 到 ，FORMAT(12332.123456, 4) 保 留 4 位 小 数 点 值 ， 并 进行 四 舍 五 入 ， 结 果 为 
12332.1235; FORMAT(12332.1,4) 保 留 4 位 小 数值 ， 位 数 不 够 的 用 0 补 齐 ! FORMAT(12332.2,0) 不 
保留 小 数位 值 ， 返 回 结果 为 整数 12332。 


6.8.2 不同 进 制 的 数字 进行 转换 的 函数 


CONV(N, from_base, to_base) 函 数 进行 不 同 进 制 数 间 的 转换 。 返 回 值 为 数值 N 的 字符 串 表 示 ， 
由 from_base 进 制 转化 为 to_base 进 制 。 如 有 任意 一 个 参数 为 NULL,， 则 返回 值 为 NULL。 自 变量 N 
被 理解 为 一 个 整数 ， 但 是 可 以 被 指定 为 一 个 整数 或 字符 串 。 最 小 基数 为 2， 最 大 基数 为 36。 

【 例 6.101】 使 用 CONYV 函数 在 不 同 进 制 数 值 之 间 转 换 ， 输 入 语句 如 下 : 
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CONV(a',16,2) 将 十 六 进 制 的 a 转换 为 二 进 制 表示 的 数值 ， 十 六 进 制 的 a 表示 十 进 制 的 数值 
10， 二 进 制 的 数值 1010 正好 等 于 十 进 制 的 数值 10; CONV(15,10,2) 将 十 进 制 的 数值 15 转换 为 二 进 
制 值 ,结果 为 1111; CONV(15,10,8) 将 十 进 制 的 数值 15 转换 为 八进制 值 ,结果 为 17; CONV(15,10,16) 
将 十 进 制 的 数值 15 转换 为 十 六 进 制 值 ， 结 果 为 F。 
进 制 说 明 : 
二 进 制 ， 采 用 0 和 1 两 个 数字 来 表示 的 数 。 它 以 2 为 基数 ， 轿 二 进 一 。 
入 进 制 ， 采 用 0、1、2、3、4、5、6、7 八 个 数字 ， 轿 入 进 一 ， 以 数字 0 开头。 
十 进 制 ， 采 用 0~9， 共 10 个 数字 表示 ， 连 十 进 一 。 
十 六 进 制 ， 由 0~9、A~F 组 成 ， 以 数字 0x 开头 。 与 十 进 制 的 对 应 关系 是 : 0~9 对 应 0~9， 
A~F 对 应 10~15。 


6.8.3 IP 地 址 与 数字 相互 转换 的 函数 


INET_ATON(expr) 给 出 一 个 作为 字符 串 的 网 络 地 址 的 点 地 址 表示 ， 返 回 一 个 代表 该 地 址 数值 
的 整数 。 地 址 可 以 是 4 或 8bit 地 址 。 
【 例 6.102】 使 用 INET_ATON 函数 将 字符 串 网 络 点 地 址 转换 为 数值 网 络 地 址 , 输入 语句 如 下 : 


INET_NTOA(expr) 给 定 一 个 数字 网 络 地 址 (4 或 8bit) ， 返 回 作为 字符 串 的 该 地 址 的 点 地 址 表 


不。 
【 例 6.103】 使 用 INET_NTOA 函数 将 数值 网 络 地 址 转换 为 字符 串 网 络 点 地 址 , 输入 语句 如 下 : 


可 以 看 到 ，INET_NTOA 和 INET_ATON 互 为 反 函 数 。 


6.8.4 加 锁 函 数 和 解锁 函数 


GET_LOCK(str,timeout) 设 法 使 用 字符 串 str 给 定 的 名 字 得 到 一 个 锁 ， 超 时 为 timeout 秒 。 若 成 
功 得 到 锁 , 则 返回 1; 若 操作 超时 , 则 返回 0; 若 发 生 错误 , 则 返回 NULL.。 假 如 有 一 个 用 GET_ LOCK0 
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得 到 的 锁 ， 当 执行 RELEASE_LOCK0) 或 连接 断 开 《正常 或 非 正常 ) 时 ， 这 个 锁 就 会 解除 。 
RELEASE_LOCK(str) 解 开 被 GET_ LOCKO 获 取 的 、 用 字符 串 str 所 命名 的 锁 。 若 锁 被 解 开 ， 
则 返回 1; 若 该 线程 尚未 创建 锁 , 则 返回 0( 此 时 锁 没 有 被 解 开 ); 若 命名 的 锁 不 存在 , 则 返回 NULL。 
若 该 锁 从 未 被 GET_LOCK() 的 调用 获取 ， 或 锁 已 经 被 提前 解 开 ， 则 该 锁 不 存在 。 
IS_FREE LOCK(stD 检 查 名 为 str 的 锁 是 否 可 以 使 用 (换言之 ， 没 有 被 封锁 ) 。 若 锁 可 以 使 用 ， 
则 返回 1 (没有 人 在 用 这 个 锁 ) ; 若 这 个 锁 正 在 被 使 用 ， 则 返回 0， 出 现 错误 ， 则 返回 NULL ( 诸 
如 不 正确 的 参数 ) 。 

IS_USED_ LOCK(stD 检 查 名 为 str 的 锁 是 否 正在 被 使 用 (换言之 ， 被 封锁 ) 。 若 被 封锁 ， 则 返 
回 使 用 该 锁 的 客户 端的 连接 标识 符 (connection ID) ; 和 否则， 返回 NULL。 

【 例 6.104】 使 用 加 锁 、 解 锁 函 数 ， 输 入 语句 如 下 : 


GET_LOCK('lock1',10) 返 回 结果 为 1， 说 明成 功 得 到 了 一 个 名 称 为 “lock1” 的 锁 ， 持 续 时 间 为 
10 秒 。 

IS_USED_LOCK('lock1') 返 回 结 果 为 当前 连接 ID， 表 示 名 称 为 “lock1” 的 锁 正在 被 使 用 。 

IS_FREE_LOCK("lock1") 返 回 结果 为 0， 说 明 名 称 为 “lock1” 的 锁 正 在 被 使 用 。 

RELEASE_ LOCK(lockl) 返 回 值 为 1， 说 明 解锁 成 功 。 


6.8.5 重复 执行 指定 操作 的 函数 


BENCHMARK(count,expr) 函 数 重复 count 次 执行 表达 式 expr。 它 可 以 用 于 计算 MySQL 处 理 表 
达 式 的 速度 。 结 果 值 通常 为 0 (0 只 是 表示 处 理 过 程 很 快 ， 并 不 是 没有 花费 时 间 ) 。 另 一 个 作用 是 
它 可 以 在 MySQL 客户 端 内 部 报告 语句 执行 的 时 间 。 
【 例 6.105】 使 用 BENCHMARK 重复 执行 指定 函数 。 
首先 ， 使 用 PASSWORD 函数 加 密 密 码 ， 输 入 语句 如 下 : 


可 以 看 到 ，PASSWORD 执行 花费 时 间 为 0.00sec。 下 面 使 用 BENCHMARK 函数 重复 执行 
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PASSWORD 操作 500000 次 : 


由 此 可 以 看 出 ， 使 用 BENCHMARK 执行 500000 次 的 时 间 为 0.29 sec， 明 显 比 执行 一 次 的 时 
间 延 长 了 。 


BENCHMARK 报告 的 时 间 是 客户 端 经 过 的 时 间 ， 而 不 是 在 服务 器 端的 CPU 时 间 ， 每 次 
执行 后 报告 的 时 间 并 不 一 定 是 相同 的 。 读 者 可 以 多 次 执行 该 语句 ， 查 看 结果 。 


6.8.6 ”改变 字符 集 的 函数 


CONVERT(... USING .…): 带 有 USING 的 CONVERTO 函 数 被 用 来 在 不 同 的 字符 集 之 间 转 化 数 
据 。 
【 例 6.106】 使 用 CONVERTO 函 数 改变 字符 串 的 默认 字符 集 ， 输 入 语句 如 下 : 


默认 为 gbk 字符 集 ， 通 过 CONVERT 将 字符 串 “string” 的 默认 字符 集 改 为 latin1。 


6.8.7 ”改变 数据 类 型 的 函数 


CAST(x , AS type) 和 CONVERT(x, type) 函 数 将 一 个 类 型 的 值 转换 为 男 一 个 类 型 的 值 ， 可 转换 
的 type 有 BINARY、CHAR(n)、 DATE、 TIME、 DATETIME、 DECIMAL、 SIGNED、UNSIGNED.。 
【 例 6.107】 使 用 CAST 和 CONVERT 函数 进行 数据 类 型 的 转换 ，SQL 语句 如 下 : 
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可 以 看 到 ，CAST(100 AS CHAR(2)) 将 整数 数据 100 转换 为 带 有 两 个 显示 宽度 的 字符 串 类 型 ， 
结果 为 “10”; CONVERT(2018-10-01 12:12:12',TIME) 将 DATETIME 类 型 的 值 转换 为 TIME 类 型 
值 ， 结 果 为 “12:12:12”。 


6.9 MySQL 8.0 的 新 特性 2 一 一 窗口 函数 


在 MySQL 8.0 版 本 之 前 ， 没 有 排名 函数 ， 所 以 当 需 要 在 查询 当中 实现 排名 时 ， 必 须 手 写 @ 变 
量 ， 比 较 麻 烦 。 

在 MySQL 8.0 版 本 中 ， 新 增 了 一 个 窗口 函数 ， 用 它 可 以 实现 很 多 新 的 查询 方式 。 窗 口 函数 类 
似 于 SUMO、COUNTO 那样 的 集合 函数 ， 但 它 并 不 会 将 多 行 查询 结果 合并 为 一 行 ， 而 是 将 结果 放 
回 多 行当 中 。 也 就 是 说 ， 窗 口 函数 是 不 需要 GROUP BY 的 。 

下 面 通过 案例 来 讲述 通过 窗口 函数 实现 排名 效果 的 方法 。 

创建 公司 部 门 表 branch， 包 含 部 门 的 名 称 和 部 门人 数 两 个 字段 ， 创 建 语句 如 下 : 


查询 数据 表 branch 中 的 数据 : 


对 公司 部 门人 数 按 从 小 到 大 进行 排名 ， 可 以 利用 窗口 函数 来 实现 : 
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这 里 创建 了 名 称 为 wl 的 窗口 函数 ， 规 定 对 brcount 字段 进行 排序 , 然后 在 SELECT 子 句 中 对 
窗口 函数 wl 执行 rank() 方 法 ， 将 结果 输出 为 rank 字段 。 
需要 注意 ， 这 里 的 window wl 是 可 选 的 。 例如， 在 每 一 行 中 加 入 员工 的 总 数 ， 可 以 这 样 操作 : 


可 以 一 次 性 查询 出 每 个 部 门 的 员工 人 数 占 总 人 数 的 百分比 ， 查 询 结果 如 下 : 


6.10 综合 案例 一 一 MySQL 函数 的 使 用 


本 章 为 读者 介绍 了 大 量 的 MySQL 函数 ， 包 括 数学 函数 、 字 符 串 函数 、 日 期 和 时 间 函 数 、 条 件 
判断 函数 、 系 统 函 数 、 加 密 函 数 以 及 其 他 函数 。 读 者 应 该 在 实践 过 程 中 深入 了 解 、 掌 握 这 些 函 数 。 
不 同 版 本 的 MySQL 之 间 的 函数 可 能 会 有 微小 的 差别 ， 使 用 时 需要 查阅 对 应 版 本 的 参考 手册 ， 但 大 
部 分 函数 功能 在 不 同 版 本 的 MySQL 之 间 是 一 致 的 。 接 下 来 ， 将 给 出 一 个 使 用 各 种 MySQL 函数 的 
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综合 案例 。 
1. 案例 目的 
使 用 各 种 函数 操作 数据 ， 掌 握 各 种 函数 的 作用 和 使 用 方法 。 
2. 案例 操作 过 程 
人 EXO1) 使 用 数学 函数 RAND() 生 成 3 个 10 以 内 的 随机 整数 。 


RAND() 函 数 生成 的 随机 数 在 0~1 之 间 , 要 生成 0~10 的 随机 数 ，RAND() 需 要 乘 以 10， 如 果 要 
求 是 整数 ， 则 必须 舍 去 结果 的 小 数 部 分 。 在 这 里 使 用 ROUNDO 函 数 的 执行 过 程 如 下 : 


CT02 使 用 SIN0、COSO、TANO、COTO 函 数 计算 三 角 函 数值 ， 并 将 计算 结果 转换 成 整数 
值 。 


在 MySQL 中 , 三 角 函 数 计算 出 来 的 值 并 不 一 定 是 整数 值 , 需要 使 用 数学 函数 将 其 转换 为 整数 ， 
可 以 使 用 的 数学 函数 有 ROUND()、FLOOR() 等 ， 执 行 过 程 如 下 : 


CT03 创建 表 ， 并 使 用 字符 串 和 日 期 函数 对 字段 值 进行 操作 。 


(1) 创建 表 member， 其 中 包含 5 个 字段 ， 分 别 为 AUTO_INCREMENT 约束 的 m_id 字段 、 
VARCHAR 类 型 的 m_FN 字段 、VARCHAR 类 型 的 m_LN 字段 、DATETIME 类 型 的 m_birth 字段 
和 VARCHAR 类 型 的 m_info 字段 。 

(2) 插入 一 条 记录 ，m_id 值 为 默认 ，m_FN 值 为 “Halen”，m_LN 值 为 “Park”，m_birth 
值 为 1970-06-29，m_info 值 为 “GoodMan”。 

(3) 返回 m_FN 的 长 度 ， 返 回 第 1 条 记录 中 的 人 的 全 名 ， 将 m_info 字段 值 转换 成 小 写字 母 。 
将 m_info 的 值 反 向 输出 。 

(4) 计 算 第 1 条 记录 中 人 的 年 龄 ,并 计算 m_birth 字段 中 的 值 在 那 一 年 中 的 位 置 , 按照 <Saturday 
4th October 1997” 格 式 输出 时 间 值 。 

(5) 插入 一 条 新 的 记录 ，m_FN 值 为 “Samuel”，m_LN 值 为 “Green”，m_birth 值 为 系统 
当前 时 间 ，m _info 为 空 。 使 用 LAST_INSERT ID(0 查 看 最 后 插入 的 ID 值 。 


操作 过 程 如 下 : 
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(1) 创建 表 member， 输 入 语句 如 下 : 


(2) 插入 一 条 记录 ， 输 入 语句 如 下 : 


使 用 SELECT 语句 查看 插入 结果 : 


(3) 返回 m_FN 的 长 度 ， 返 回 第 1 条 记录 中 人 的 全 名 ， 将 m_info 字段 值 转换 成 小 写字 母 ， 
将 m_info 的 值 反 向 输出 : 


执行 结果 如 下 : 


(4) 计 算 第 1 条 记录 中 人 的 年 龄 ,并 计算 m_birth 字段 中 的 值 在 那 一 年 中 的 位 置 ,按照 <Saturday 
4th October 1997” 格 式 输出 时 间 值 。 


语句 执行 结果 如 下 : 


(5) 插入 一 条 新 的 记录 ，m_FN 值 为 “Samuel”，m_LN 值 为 “Green”，m_birth 值 为 系统 
当前 时 间 ，m_info 为 空 。 
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mysql>INSERT INTO member VALUES (NULL, 'Samuel', 'Green', NOWO,NULD); 
使 用 SELECT 语句 查看 插入 结果 : 


可 以 看 到 , 表 中 现在 有 两 条 记录 , 接 下 来 使 用 LAST_INSERT_ID() 函 数 查 看 最 后 插入 的 ID 值 ， 
输入 语句 如 下 : 


最 后 插入 的 为 第 二 条 记录 ， 其 ID 值 为 2， 因 此 返回 值 为 2。 


使 用 CASE 进行 条 件 判断 ， 如 果 m_birth 小 于 2000 年 就 显示 “old”， 如 果 m_birth 
大 于 2000 年 就 显示 “young”， 输 入 语句 如 下 : 


6.11 专家 解 惑 


疑问 1: 如 何 从 日 期 时 间 值 中 获取 年 、 月 、 日 等 部 分 日 期 或 时 间 值 ? 

在 MySQL 中 , 日 期 时 间 值 以 字符 串 形式 存储 在 数据 表 中 , 因此 可 以 使 用 字符 串 函 数 分 别 截取 
日 期 时 间 值 的 不 同 部 分 ， 例 如 某 个 名 称 为 dt 的 字段 有 值 “2010-10-01 12:00:30”， 如 果 只 需要 获得 
年 值 ， 可 以 输入 LEFT(dt, 4)， 这 样 就 获得 了 字符 串 左边 开始 长 度 为 4 的 子 字符 串 ， 即 YEAR 部 分 
的 值 ， 如 果 要 获取 月 份 值 ， 可 以 输入 MID(dt,6,2)， 从 字符 串 第 6 个 字符 开始 长 度 为 2 的 子 字符 串 
正好 为 dt 中 的 月 份 值 。 同 理 ， 读 者 可 以 根据 其 他 日 期 和 时 间 的 位 置 计算 并 获取 相应 的 值 。 

疑问 2: 如 何 改变 默认 的 字符 集 ? 

CONVERT0 函 数 改变 指定 字符 串 的 默认 字符 集 。 在 本 书 开始 的 章节 中 ， 向 读者 介绍 使 用 GUI 
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图 形 化 安装 配置 工具 进行 MySQL 的 安装 和 配置 ,其 中 有 一 个 步骤 可 以 选择 MySQL 的 默认 字符 集 。 
如 果 只 改变 字符 集 ， 没 有 必要 把 配置 过 程 重新 执行 一 遍 ， 有 一 个 简单 的 方式 ， 即 修改 配置 文件 。 在 
Windows 中 ，MySQL 配置 文件 名 称 为 my.ini， 该 文件 在 MySQL 的 安装 目录 下 面 。 修 改 配置 文件 
中 的 default-character-set 和 character-set-server 参 数值 ,将 其 改 为 想 要 的 字符 集 名 称 , 如 gbk、gb2312、 
latinl 等 ， 修 改 完 之 后 重新 启动 MySQL 服务 ， 即 可 生效 。 读 者 可 以 在 修改 字符 集 时 使 用 SHOW 
VARIABLES LIKE 'character_set_%'; 命 令 查 看 当前 字符 集 ， 以 进行 对 比 。 


6.12 经典 习题 


1. 使 用 数学 函数 进行 如 下 运算 : 

(1) 计算 18 除 以 5 的 商 和 余数 。 

(2) 将 弧度 值 PIO/4 转换 为 角度 值 。 

(3) 计算 9 的 4 次 方 值 。 

(4) 保留 浮 点 值 3.14159 小 数 点 后 面 2 位 。 
2. 使 用 字符 串 函数 进行 如 下 运算 : 

(1) 分 别 计算 字符 串 “Hello World!” 和 “University” 的 长 度 。 
(2) 从 字符 串 “Nice to meet you!” 中 获取 子 字 符 串 “meet”。 
(3) 重复 输出 3 次 字符 串 “Cheer!”。 

(4) 将 字符 串 “voodoo” 逆 序 输出 。 

(5) 将 4 个 字符 串 “MySQL”“not”“is”“great” 按 顺序 排列 ， 从 中 选择 1、3 和 4 位 置 

处 的 字符 串 组 成 新 的 字符 串 。 

3. 使 用 日 期 和 时 间 函 数 进 行 如 下 运算 : 

(1) 计算 当前 日 期 是 一 年 的 第 几 周 。 

(2) 计算 当前 日 期 是 一 周 中 的 第 几 个 工作 日 。 

(3) 计算 “1929-02-14” 与 当前 日 期 之 间 相 差 的 年 份 。 

(4) 按 “97 Oct 4th Saturday” 格 式 输出 当前 日 期 。 

(5) 从 当前 日 期 时 间 值 中 获取 时 间 值 ， 并 将 其 转换 为 秒 值 。 
4. 使 用 MySQL 函数 进行 如 下 运算 : 

(1) 使 用 SHOW PROCESSLIST 语句 查看 当前 连接 状态 。 

(2) 使 用 加 密 函 数 MD5 对 字符 串 “MySQL” 加 密 。 

(3) 将 十 进 制 的 值 100 转换 为 十 六 进 制 值 。 

(4) 格式 化 数值 5.1584， 四 售 五 入 保留 到 小 数 点 后 面 第 3 位 。 
(5) 将 字符 串 “new string” 的 字符 集 改 为 gb2312。 


从 
学习 目标 lObjective 


查询 数据 


数据 库 管理 系统 的 一 个 重要 功能 就 是 数据 查询 ， 数 据 查 询 不 应 只 是 简单 返回 数据 库 中 存储 的 


数据 ， 还 应 该 根据 需要 对 数据 进行 筛选 以 及 确定 数据 以 什么 样 的 格式 显示 。 


MySQL 提供 了 功能 强 


大 、 灵 活 的 语句 来 实现 这 些 操作 ， 本 章 将 介绍 如 何 使 用 SELECT 语句 查询 数据 表 中 的 一 列 或 多 列 
数据 、 使 用 集合 函数 显示 查询 结果 、 连 接 查询 、 子 查询 以 及 使 用 正则 表达 式 进 行 查询 等 。 


内 容 导航 | Navigation 


了 解 基本 查询 语句 

掌握 表单 查询 的 方法 

掌握 如 何 使 用 几何 函数 查询 

掌握 连接 查询 的 方法 

掌握 如 何 使 用 子 查询 

熟悉 合并 查询 结果 

熟悉 如 何 为 表 和 字段 取 别 名 

掌握 如 何 使 用 正则 表达 式 查 询 

掌握 综合 案例 中 数据 表 的 查询 操作 技巧 和 方法 


7.1 基本 查询 语句 


MySQL 从 数据 表 中 查询 数据 的 基本 语句 为 SELECT 语句 。SELECT 语句 的 基本 格式 是 
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其 中 ， 各 条 子 句 的 含义 如 下 : 


e 全 |< 字 段 列表 >} 包 含 星 号 通配符 和 字段 列表 ， 表 示 查 询 的 字段 。 其 中 ,字段 列 表 至 少 包 含 
一 个 字段 名 称 ， 如 果 要 查询 多 个 字段 ， 多 个 字段 之 间 用 喜 号 隔 开 ， 最 后 一 个 字段 后 不 加 过 
号 。 

日 FROM < 表 1>,< 表 2>...， 表 1 和 表 2 表示 查询 数据 的 来 源 ， 可 以 是 单个 或 者 多 个 。 

@ WHERE 子 句 是 可 选项 ， 如 果 选 择 该 项 ， 将 限定 查询 行 必须 满足 的 查询 条 件 。 

e@ GROUP BY < 字段 >， 该 子 句 告诉 MySQL 如 何 显示 查询 出 来 的 数据 ， 并 按照 指定 的 字 
段 分 组 。 

@ [ORDER BY < 字段 >], 该 子 句 告诉 MySQL 按 什么 样 的 顺序 显示 查询 出 来 的 数据 , 可 以 进 
行 的 排序 有 升序 (ASC )、 降 序 (DESC )。 

e@ [LIMIT [<offset>,] <row count>]， 该 子 句 告诉 MySQL 每 次 显示 查询 出 来 的 数据 条 数 。 


SELECT 的 可 选 参数 比较 多 ， 读 者 可 能 无 法 一 下 完全 理解 。 不 要 紧 ， 接 下 来 将 从 最 简单 的 开 
始 ， 一 步 一 步 深 入 学 习 之 后 ， 读 者 会 对 各 个 参数 的 作用 有 清晰 的 认识 。 

下 面 以 一 个 例子 说 明 如 何 使 用 SELECT 从 单个 表 中 获取 数据 。 

首先 定义 数据 表 ， 输 入 语句 如 下 : 


为 了 演示 如 何 使 用 SELECT 语句 ， 需 要 插入 如 下 数据 : 
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使 用 SELECT 语句 查询 f_id 字段 的 数据 : 


该 语句 的 执行 过 程 是 ，SELECT 语句 决定 了 要 查询 的 列 值 ， 在 这 里 查询 f_ id 和 f_name 两 个 字 
段 的 值 ，FROM 子 句 指定 了 数据 的 来 源 ， 这 里 指定 数据 表 fruits， 因 此 返回 结果 为 fruits 表 中 f_ id 
和 fname 两 个 字段 下 所 有 的 数据 。 其 显示 顺序 为 添加 到 表 中 的 顺序 。 
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7.2 单 表 查询 


单 表 查 询 是 指 从 一 张 表 数据 中 查询 所 需 的 数据 。 本 节 将 介绍 单 表 查 询 中 的 各 种 基本 的 查询 方 
式 ， 主 要 有 查询 所 有 字段 、 查 询 指 定 字段 、 查 询 指定 记录 、 查 询 空 值 、 多 条 件 的 查询 、 对 查询 结果 
进行 排序 等 。 


7.2.1 查询 所 有 字段 


1. 在 SELECT 语句 中 使 用 星 号 〈*) 通配符 查询 所 有 字段 


SELECT 查询 记录 最 简单 的 形式 是 从 一 个 表 中 检索 所 有 记录 ， 实 现 的 方法 是 使 用 星 号 (*) 通 
配 符 指 定 查 找 所 有 列 的 名 称 。 语 法 格式 如 下 : 


SPTPCT * FROM 表 和 
【 例 7.1】 从 fruits 表 中 检索 所 有 字段 的 数据 ，SQL 语句 如 下 : 


可 以 看 到 ， 使 用 星 号 〈*) 通配符 时 ， 将 返回 所 有 列 ， 列 按照 定义 表 时 候 的 顺序 显示 。 
2. 在 SELECT 语句 中 指定 所 有 字段 


下 面 介 绍 另 外 一 种 查询 所 有 字段 值 的 方法 。 根 据 前 面 SELECT 语句 的 格式 ，SELECT 关键 字 
后 面 的 字段 名 为 将 要 查找 的 数据 ， 因 此 可 以 将 表 中 所 有 字段 的 名 称 跟 在 SELECT 子 句 后 面 ， 如 果 
忘记 了 字段 名 称 ， 可 以 使 用 DESC 命令 查看 表 的 结构 。 有 时 候 ， 表 中 的 字段 可 能 比较 多 ， 不 一 定 
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能 记得 所 有 字段 的 名 称 ， 因 此 该 方法 会 很 不 方便 ， 不 建议 使 用 。 例 如 ,查询 fruits 表 中 的 所 有 数据 ， 
SQL 语句 也 可 以 书写 如 下 : 


查询 结果 与 【 例 7.1】 相 同 。 


一 般 情况 下 ， 除 非 需要 使 用 表 中 所 有 的 字段 数据 ， 最 好 不 要 使 用 通配符 “# 。 使 用 通 配 


符 虽然 可 以 节省 输入 查询 语句 的 时 间 ， 但 是 获取 不 需要 的 列 数据 通常 会 降低 查询 和 所 使 
用 的 应 用 程序 的 效率 。 通配符 的 优势 是 ， 当 不 知道 所 需要 的 列 的 名 称 时 ， 可 以 通过 它 获 
取 它 们 。 


7.2.2 查询 指定 字段 


1. 查询 单个 字段 
查询 表 中 的 某 一 个 字段 ， 语 法 格式 为 : 


【 例 7.2】 查 询 fruits 表 中 fname 列 所 有 的 水 果 名 称 ，SQL 语句 如 下 : 


该 语句 使 用 SELECT 声明 从 fruits 表 中 获取 名 称 为 fname 字段 下 的 所 有 水 果 名 称 ， 指 定 字段 
的 名 称 紧 跟 在 SELECT 关键 字 之 后 ， 查 询 结果 如 下 : 
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输出 结果 显示 了 fruits 表 中 fname 字段 下 的 所 有 数据 。 


2. 查询 多 个 字段 

使 用 SELECT 声明 ， 可 以 获取 多 个 字段 下 的 数据 ， 只 需要 在 关键 字 SELECT 后 面 指定 要 查找 
的 字段 的 名 称 ， 不 同 字段 名 称 之 间 用 逗号 (，) 分 隔 开 ， 最 后 一 个 字段 后 面 不 需要 加 逗号 ， 语 法 格 
式 如 下 : 


【 例 7.3】 从 fruits 表 中 获取 f_name 和 f_price 两 列 ，SQL 语句 如 下 : 


该 语句 使 用 SELECT 声明 从 fruits 表 中 获取 名 称 为 fname 和 人 _price 两 个 字段 下 的 所 有 水 果 名 
称 和 价格 ， 两 个 字段 之 间 用 逗号 分 隐 开 ， 查 询 结果 如 下 : 


输出 结果 显示 了 fruits 表 中 f_name 和 f_price 两 个 字段 下 的 所 有 数据 。 


MySQL 中 的 SQL 语句 是 不 区 分 大 小 写 的 ， 因 此 SELECT 和 select 的 作用 是 相同 的 ， 但 


是 ， 许多 开发 人 员 习 惯 将 关键 字 大 写 、 数 据 列 和 表 名 小 写 ， 读 者 也 应 该 养 成 一 个 良好 的 
编程 习惯 ， 这 样 写 出 来 的 代码 更 容易 阅读 和 维护 。 
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7.2.3 ”查询 指定 记录 


数据 库 中 包含 大 量 的 数据 ， 根 据 特 殊 要 求 ， 可 能 只 需要 查询 表 中 的 指定 数据 ， 即 对 数据 进行 
过 滤 。 在 SELECT 语句 中 ， 通 过 WHERE 子 句 可 以 对 数据 进行 过 滤 ， 语 法 格式 为 : 


在 WHERE 子 句 中 ，MySQL 提供 了 一 系列 的 条 件 判 断 符 ， 查 询 结果 如 表 7.1 所 示 。 
表 7.1 WHERE 条 件 判 断 符 


位 于 两 值 之 问 
【 例 74】 查询 价格 为 10.2 元 的 水 果 的 名 称 ，SQL 语句 如 下 : 


该 语句 使 用 SELECT 声明 从 fruits 表 中 获取 价格 等 于 10.2 的 水 果 的 数据 ， 从 查询 结果 可 以 看 
， 价 格 是 10.2 的 水 果 的 名 称 是 blackberry， 其 他 的 均 不 满足 查询 条 件 ， 查 询 结果 如 下 : 


本 例 采 用 了 简单 的 相等 过 滤 ， 查 询 一 个 指定 列 f_price 具有 值 10.20。 
相等 还 可 以 用 来 比较 字符 串 ， 下 面 给 出 一 个 例子 : 
【 例 7.5】 查 找 名 称 为 “apple” 的 水 果 的 价格 ，SQL 语句 如 下 : 


该 语句 使 用 SELECT 声明 从 fruits 表 中 获取 名 称 为 “apple” 的 水 果 的 价格 ， 从 查询 结果 可 以 
看 到 只 有 名 称 为 “apple” 行 被 返回 ， 其 他 的 均 不 满足 查询 条 件 。 
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【 例 7.6】 查 询 价格 小 于 10 的 水 果 的 名 称 ，SQL 语句 如 下 : 


该 语句 使 用 SELECT 声明 从 fruits 表 中 获取 价格 低 于 10 的 水 果 名 称 ， 即 f_price 小 于 10 的 水 
果 信 息 被 返回 ， 查 询 结果 如 下 : 


可 以 看 到 查询 结果 中 所 有 记录 的 f_price 字段 的 值 均 小 于 10.00 元 , 而 大 于 等 于 10.00 元 的 记录 
没有 被 返回 。 


7.2.4 带 IN 关键 字 的 查询 


IN 操作 符 用 来 查询 满足 指定 范围 内 的 条 件 的 记录 , 使 用 IN 操作 符 , 将 所 有 检索 条 件 用 括号 括 
起 来 ， 检 索 条 件 之 间 用 逗号 分 隔 开 ， 只 要 满足 条 件 范 围 内 的 一 个 值 即 为 匹配 项 。 
【 例 7.7】 查 询 s id 为 101 和 102 的 记录 ，SQL 语句 如 下 : 
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查询 结果 如 下 : 


相反 ， 可 以 使 用 关键 字 NOT 来 检索 不 在 条 件 范围 内 的 记录 。 
【 例 7.8】 查 询 所 有 s_id 不 等 于 101 也 不 等 于 102 的 记录 ，SQL 语句 如 下 : 


查询 结果 如 下 : 


可 以 看 到 ， 该 语句 在 IN 关键 字 前 面 加 上 了 NOT 关键 字 ， 这 使 得 查询 的 结果 与 前 面 一 个 的 结 
果 正 好 相反 ， 前 面 检索 了 s_id 等 于 101 和 102 的 记录 ， 而 这 里 所 要 求 查询 的 记录 中 s_id 字段 值 不 
等 于 这 两 个 值 中 的 任何 一 个 。 
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7.2.5 带 BETWEEN AND 的 范围 查询 


BETWEEN AND 用 来 查询 某 个 范围 内 的 值 ， 该 操作 符 需 要 两 个 参数 ， 即 范围 的 开始 值 和 结束 
值 ， 如 果 字 段 值 满足 指定 的 范围 查询 条 件 ， 则 这 些 记录 被 返回 。 
【 例 7.9】 查 询 价格 在 2.00 元 到 10.20 元 之 间 的 水 果 名 称 和 价格 ，SQL 语句 如 下 : 


‘SELECT fname, £ price FROM fruits WHERE £ price BPTWEEN 2.00 AND 10.20; 
查询 结果 如 下 : 


可 以 看 到 , 返回 结果 包含 了 价格 从 2.00 元 到 10.20 元 之 间 的 字段 值 , 并 且 端 点 值 10.20 也 包括 
在 返回 结果 中 ， 即 BETWEEN 匹配 范围 中 的 所 有 值 ， 包 括 开始 值 和 结束 值 。 
BETWEEN AND 操作 符 前 可 以 加 关键 字 NOT, 表示 指定 范围 之 外 的 值 ， 如 果 字 段 值 不 满足 指 
定 的 范围 内 的 值 ， 则 这 些 记录 被 返回 。 
【 例 7.10】 查 询 价格 在 2.00 元 到 10.20 元 之 外 的 水 果 名 称 和 价格 ，SQL 语句 如 下 : 


查询 结果 如 下 : 


由 结果 可 以 看 到 ， 返 回 的 记录 只 有 f_price 字段 大 于 10.20 的 ， 其 实 ，f_price 字段 小 于 2.00 的 
记录 也 满足 查询 条 件 。 因 此 ， 如 果 表 中 有 f_price 字段 小 于 2.00 的 记录 ， 也 应 当 作为 查询 结果 。 


7.2.6 带 LIKE 的 字符 匹配 查询 


在 前 面 的 检索 操作 中 讲述 了 如 何 查询 多 个 字段 的 记录 ， 如 何 进行 比较 查询 或 者 是 查询 一 个 条 
件 范围 内 的 记录 ， 如 果 要 查找 所 有 包含 字符 “ge” 的 水 果 名 称 ， 该 如 何 查找 呢 ? 简单 的 比较 操作 在 
这 里 已 经 行 不 通 了 , 需要 使 用 通配符 进行 匹配 查找 ,通过 创建 查找 模式 对 表 中 的 数据 进行 比较 。 执 
行 这 个 任务 的 关键 字 是 LIKE。 

通配符 是 一 种 在 SQL 的 WHERE 条 件 子 句 中 拥有 特殊 意思 的 字符 。 SQL 语句 中 支持 多 种 通 配 
符 ， 可 以 和 LIKE 一 起 使 用 的 通配符 有 “%” 和 “_”。 


1. 百 分 号 通配符 “%”， 匹 配 任 意 长 度 的 字符 ， 甚 至 包括 零 字 符 


【 例 7.11】 查 找 所 有 以 “b” 字 母 开头 的 水 果 ，SQL 语句 如 下 : 


查询 结果 如 下 : 


该 语句 查询 的 结果 返回 所 有 以 “b” 开 头 的 水 果 的 id 和 name，“%” 告 诉 MySQL， 返 回 所 有 
以 字母 “b” 开 头 的 记录 ， 不 管 “b” 后 面 有 多 少 个 字符 。 

在 搜索 匹配 时 通配符 “%” 可 以 放 在 不 同位 置 ， 如 【 例 7.12】 所 示 。 

【 例 7.12】 在 fruits 表 中 ， 查 询 f name 中 包含 字母 “g” 的 记录 ，SQL 语句 如 下 : 


查询 结果 如 下 : 
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该 语句 查询 字符 串 中 包含 字母 “g” 的 水 果 名 称 ， 只 要 名 字 中 有 字符 “g”， 不 管 前 面 或 后 面 
有 多 少 个 字符 ， 都 满足 查询 的 条 件 。 
【 例 7.13】 查 询 以 “b” 开 头 并 以 “y” 结 尾 的 水 果 的 名 称 ，SQL 语句 如 下 : 


查询 结果 如 下 : 


通过 以 上 查询 结果 可 以 看 到 ，“%” 用 于 匹配 在 指定 位 置 的 任意 数目 的 字符 。 


2. 下 划 线 通配符 “_”， 一 次 只 能 匹配 任意 一 个 字符 

另 一 个 非常 有 用 的 通配符 是 下 划 线 通配符 “_”。 该 通配符 的 用 法 和 “% ”相同 ， 区 别 是 “%” 
可 以 匹配 多 个 字符 ， 而 “_” 只 能 匹配 任意 单个 字符 。 如 果 要 匹配 多 个 字符 ， 则 需要 使 用 相同 个 数 
的 学 5 

【 例 7.14】 在 fruits 表 中 ， 查 询 以 字母 “y” 结尾 ， 且 “y” 前 面具 有 4 个 字母 的 记录 ，SQL 语 


昱 
车 
到 


查询 结果 如 下 : 


从 结果 可 以 看 到 ， 以 “y” 结 尾 且 前 面 只 有 4 个 字母 的 记录 只 有 一 条 。 其 他 记录 的 f_name 字 
段 也 有 以 “y” 结 尾 的 ， 但 其 总 的 字符 串 长 度 不 为 5， 因此 不 在 返回 结果 中 。 


7.2.7 ”查询 空 值 


数据 表 创 建 的 时 候 ， 设 计 者 可 以 指定 某 列 中 是 否 包含 空 值 (NULL) 。 空 值 不 同 于 0， 也 不 同 
于 空 字符 串 。 空 值 一 般 表示 数据 未 知 \ 不 适用 或 将 在 以 后 添加 数据 .在 SELECT 语句 中 使 用 IS NULL 
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子 句 ， 可 以 查询 某 字 段 内 容 为 空 记录 。 
下 面 在 数据 库 中 创建 数据 表 customers， 该 表 中 包含 了 本 章 中 需要 用 到 的 数据 。 


为 了 演示 ， 需 要 插入 数据 ， 执 行 以 下 语句 : 


【 例 7.15】 查 询 customers 表 中 c_email 为 空 的 记录 的 c_id、c_name 和 c_email 字段 值 ，SQL 
语句 如 下 : 


查询 结果 如 下 : 


可 以 看 到 ， 显 示 customers 表 中 字段 c email 的 值 为 NULL 的 记录 ， 满 足 查询 条 件 。 
与 IS NULL 相反 的 是 NOT NULL， 该 关键 字 查找 字段 不 为 空 的 记录 。 
【 例 7.16】 查询 customers 表 中 c_email 不 为 空 的 记录 的 c_id、c_name 和 c_email 字段 值 , SQL 
语句 如 下 : 


查询 结果 如 下 : 
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可 以 看 到 ， 查 询 出 来 的 记录 的 c_email 字段 都 不 为 空 值 。 


7.2.8 带 AND 的 多 条 件 查询 


使 用 SELECT 查询 时 ， 可 以 增加 查询 的 限制 条 件 ， 这 样 可 以 使 查询 的 结果 更 加 精确 。MySQL 
在 WHERE 子 句 中 使 用 AND 操作 符 限定 只 有 满足 所 有 查询 条 件 的 记录 才 会 被 返回 ,可 以 使 用 AND 
连接 两 个 甚至 多 个 查询 条 件 ， 多 个 条 件 表达 式 之 间 用 AND 分 开 。 

【 例 7.17】 在 fruits 表 中 查询 s id = 101 并 且 f_price 大 于 等 于 5 的 水 果 id、 价 格 和 名 称 ，SQL 
语句 如 下 : 


‘SELECT fid, £_price, £ name FROM fruits WHERE s id = '101' AND £ price >=5; 
查询 结果 如 下 : 


前 面 的 语句 检索 了 s_id=101 的 水 果 供 应 商 所 有 价格 大 于 等 于 5 元 的 水 果 名 称 和 价格 。 WHERE 
子 句 中 的 条 件 分 为 两 部 分 ，AND 关键 字 指 示 MySQL 返回 所 有 同时 满足 两 个 条 件 的 行 。id=101 的 
水 果 供 应 商 提 供 的 水 果 如 果 价 格 小 于 5， 或 者 是 id 不 等 于 “101” 的 水 果 供应 商 里 的 水 果 不管 其 
价格 为 多 少 ) ， 均 不 是 要 查询 的 结果 。 


上 述 例子 的 WHERE 子 句 中 只 包含 了 一 个 AND 语句 , 把 两 个 过 滤 条 件 组 合 在 一 起 。 实际 
上 可 以 添加 多 个 AND 过 滤 条 件 ， 增 加 条 件 的 同时 增加 一 个 AND 关键 字 。 


【 例 7.18】 在 fruits 表 中 查询 s_ id = 101 或 者 102， 并 且 f_price 大 于 等 于 5、f_name='apple' 的 
水 果 价 格 和 名 称 ，SQL 语句 如 下 : 


查询 结果 如 下 : 
i 


可 以 看 到 ， 符 合 查询 条 件 的 返回 记录 只 有 一 条 。 


7.2.9 带 OR 的 多 条 件 查询 


与 AND 相反 ,在 WHERE 声明 中 使 用 OR 操作 符 ， 表 示 只 需要 满足 其 中 一 个 条 件 的 记录 即 可 
返回 。OR 也 可 以 连接 两 个 甚至 多 个 查询 条 件 ， 多 个 条 件 表达 式 之 间 用 OR 分 开 。 

【 例 7.19】 查 询 s_id=101 或 者 s_ id=102 的 水 果 供 应 商 的 f_price 和 fname，SQL 语句 如 下 : 
SETECT s id,f name, f price FROM fruits WHERE s id = 101 OR s id = 102; 


查询 结果 如 下 : 


结果 显示 了 s_id=101 和 s_id=102 的 水 果 供 应 商 的 水 果 名 称 和 价格 ，OR 操作 符 告诉 MySQL 
检索 的 时 候 只 需要 满足 其 中 的 一 个 条 件 ， 不 需要 全 部 都 满足 。 如 果 这 里 使 用 AND 的 话 ， 将 检索 不 
到 符合 条 件 的 数据 。 
在 这 里 ， 也 可 以 使 用 IN 操作 符 实现 与 OR 相同 的 功能 ， 下 面 的 例子 可 进行 说 明 。 
【 例 7.20】 查 询 s_id=101 或 者 s_id=102 的 水 果 供应 商 的 fprice 和 f_name，SQL 语句 如 下 : 


查询 结果 如 下 : 
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在 这 里 可 以 看 到 ，OR 操作 符 和 IN 操作 符 使 用 后 的 结果 是 一 样 的 , 它们 可 以 实现 相同 的 功能 ， 
但 是 使 用 IN 操作 符 使 得 检索 语句 更 加 简洁 明了 ， 并 且 IN 执行 的 速度 要 快 于 OR。 更 重要 的 是 ,使 
用 IN 操作 符 可 以 执行 更 加 复杂 的 嵌 套 查询 《后面 章节 将 会 讲述 ) 。 


OR 可 以 和 AND 一 起 使 用 ， 但 是 在 使 用 时 要 注意 两 者 的 优先 级 ， 由 于 AND 的 优先 级 高 
于 OR， 因 此 先 对 AND 两 边 的 操作 数 进 行 操作 ， 再 与 OR 中 的 操作 数 结合 。 


7.2.10 ”查询 结果 不 重复 


从 前 面 的 例子 可 以 看 到 ，SELECT 查询 返回 所 有 匹配 的 行 。 例如， 查询 fruits 表 中 所 有 的 s_id， 
其 结果 为 : 


可 以 看 到 查询 结果 返回 了 16 条 记录 , 其 中 有 一 些 重复 的 s_id 值 。 有 时 出 于 对 数据 分 析 的 要 求 ， 
需要 消除 重复 的 记录 值 ， 该 如 何 操 作 呢 ?在 SELECT 语句 中 ， 可 以 使 用 DISTINCT 关键 字 指 示 
MySQL 消除 重复 的 记录 值 。 语 法 格式 为 : 


【 例 7.21】 查 询 fruits 表 中 s_id 字段 的 值 ， 返 回 s_id 字段 值 且 不 得 重复 ，SQL 语句 如 下 : 


查询 结果 如 下 : 
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可 以 看 到 , 这 次 查询 结果 只 返回 了 7 条 记录 的 s_id 值 , 且 不 再 有 重复 的 值 , SELECT DISTINCT 
s_id 告诉 MySQL 只 返回 不 同 的 s id 行 。 


7.2.11 ”对 查询 结果 排序 


从 前 面 的 查询 结果 ,读者 会 发 现 有 些 字段 的 值 是 没有 任何 顺序 的 ,MySQL 可 以 通过 在 SELECT 
语句 中 使 用 ORDER BY 子 句 对 查询 的 结果 进行 排序 。 


1. 单列 排序 
例如 ， 查 询 f_name 字段 ， 查 询 结果 如 下 : 


可 以 看 到 ， 查 询 的 数据 并 没有 以 一 种 特定 的 顺序 显示 ， 如 果 没 有 对 它们 进行 排序 ， 就 将 根据 
它们 插入 到 数据 表 中 的 顺序 来 显示 。 
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下 面 使 用 ORDER BY 子 句 对 指定 的 列 数据 进行 排序 。 
【 例 7.22】 查 询 fruits 表 的 fname 字段 值 ， 并 对 其 进行 排序 ，SQL 语句 如 下 : 


该 语句 查询 的 结果 和 前 面 的 语句 相同 ， 不 同 的 是 ， 通 过 指定 ORDER BY 子 句 ，MySQL 对 查 
询 的 name 列 的 数据 按 字母 表 的 顺序 进行 了 升序 排列 。 


2. 多 列 排序 
有 时 ， 需 要 根据 多 列 值 进行 排序 。 比 如 ， 如 果 要 显示 一 个 学 生 列 表 ， 可 能 会 有 多 个 学 生 的 姓 


氏 是 相同 的 ， 因 此 还 需要 根据 学 生 的 名 进行 排序 。 对 多 列 数据 进行 排序 ， 要 将 需要 排序 的 列 之 间 用 
逗号 隅 开 。 


【 例 7.23】 查 询 fruits 表 中 的 fname 和 f price 字段 ， 先 按 f_name 排序 ， 再 按 f_price 排序 ， 
SQL 语句 如 下 : 


查询 结果 如 下 : 


第 7 章 查询 数据 | 183 


在 对 多 列 进行 排序 的 时 候 ， 首 先 排序 的 第 一 列 必须 有 相同 的 列 值 ， 才 会 对 第 二 列 进行 排 
序 。 如 果 第 一 列 数据 中 所 有 值 都 是 唯一 的 ， 将 不 再 对 第 二 列 进行 排序 。 
3. 指定 排序 方向 


默认 情况 下 ， 查 询 数据 按 字 母 升序 进行 排序 (A~Z) ， 但 数据 的 排序 并 不 仅 限 于 此 ， 还 可 以 使 
用 ORDER BY 对 查询 结果 进行 降序 排序 (Z~A) 。 这 可 以 通过 关键 字 DESC 实现 ， 下 面 的 例子 表 
明了 如 何 进行 降序 排列 。 


【 例 7.24】 查 询 fruits 表 中 的 f_name 和 f _price 字段 ， 对 结果 按 f_price 降序 方式 排序 ，SQL 
语句 如 下 : 


| SE ey Ts 0 a ON | 
查询 结果 如 下 : 
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与 DESC 相反 的 是 ASC (升序 ), 将 字段 列 中 的 数据 按 字母 表 顺 序 升序 排列 。 实 际 上 ,在 
排序 的 时 候 ASC 是 默认 的 排序 方式 ， 所 以 加 不 加 都 可 以 。 


也 可 以 对 多 列 进行 不 同 的 顺序 排序 ， 如 【 例 7.25】 所 示 。 
【 例 7.25】 查询 fruits 表 ， 先 按 f_price 降序 排列 ， 再 按 f_ name 字段 升序 排列 ，SQL 语句 如 下 : 


SELECT f price, f name FROM fruits ORDER BY f price DESC, f name; 


查询 结果 如 下 : 
et eh 二 
£f price | f name 1 
Da et a 
15.70 | mango | 
LGD let | 
11.20 | orange | 
10.30 | banana | 
10.20 | blackberry | 
9.20 | coconut 1 
8.20 | melon | 
7.60 | berry | 
6.40 | lemon | 
5.30 | grape 1 
5.20 | apple 1 
3.60 | xbababa 1 
3.60 | XXXX 1 
3.20 | cherry | 
2.60 | xbabay | 
2.20 | apricot 1 
+--------- +------------ + 


DESC 排序 方式 只 应 用 到 直接 位 于 其 前 面 的 字段 上 ， 由 结果 可 以 看 出 。 


DESC 关键 字 只 对 其 前 面 的 列 进行 降序 排列 ,在 这 里 只 对 f_price 排序 ,而 并 没有 对 f_name 


进行 排序 ， 因 此 ，f price 按 降序 排列 ， 而 fname 列 仍 按 升序 排列 。 如 果 要 对 多 列 都 进行 
降序 排列 ， 必 须要 在 每 一 列 的 列 名 后 面 加 DESC 关键 字 。 


7.2.12 ”分 组 查询 

分 组 查询 是 对 数据 按照 某 个 或 多 个 字段 进行 分 组 。MySQL 中 使 用 GROUP BY 关键 字 对 数据 
进行 分 组 ， 基 本 语法 形式 为 : 

[GROUP BY 字段 ] [HAVING < 条 件 表 达 式 >] 
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字段 值 为 进行 分 组 时 所 依据 的 列 名 称 ，“HAVING < 条 件 表 达 式 >” 指 定 满足 表达 式 限 定 条 件 
的 结果 将 被 显示 。 


1. 创建 分 组 


GROUP BY 关键 字 通 常 和 集合 函数 一 起 使 用 , 比如 MAX(0、MINO、COUNTO、SUM0、AVG0。 
例如 ， 要 返回 每 个 水 果 供 应 商 提 供 的 水 果 种 类 ， 这 时 就 要 在 分 组 过 程 中 用 到 COUNTO 函 数 ， 把 数 
据 分 为 多 个 逻辑 组 ， 并 对 每 个 组 进行 集合 计算 。 

【 例 7.26】 根据 s_id 对 fruits 表 中 的 数据 进行 分 组 ，SQL 语句 如 下 : 


查询 结果 如 下 : 


查询 结果 显示 ，s_id 表示 供应 商 的 ID，Total 字段 使 用 COUNT(O) 函 数 计算 得 出 ，GROUP BY 
子 句 按照 s_id 排序 并 对 数据 分 组 ， 可 以 看 到 ID 为 101、102、105 的 供应 商 分 别提 供 3 种 水 果 ，ID 
为 103、104、107 的 供应 商 分 别提 供 2 种 水 果 ，ID 为 106 的 供应 商 只 提供 1 种 水 果 。 
如 果 要 查看 每 个 供应 商 提 供 的 水 果 的 种 类 名 称 ， 该 怎么 办 呢 ? 在 MySQL 中 ， 可 以 在 GROUP 
BY 子 句 中 使 用 GROUP_CONCAT() 函 数 ， 将 每 个 分 组 中 各 个 字段 的 值 显示 出 来 。 
【 例 7.27】 根据 s_id 对 fruits 表 中 的 数据 进行 分 组 ， 将 每 个 供应 商 的 水 果 名 称 显示 出 来 ，SQL 
语句 如 下 : 


查询 结果 如 下 : 
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由 结果 可 以 看 到 ,GROUP_CONCATO 函 数 将 每 个 分 组 中 的 名 称 显示 出 来 了 ， 其 名 称 的 个 数 与 
COUNTO 函 数 计算 出 来 的 相同 。 


2. 使 用 HAVING 过 滤 分 组 


GROUP BY 可 以 和 HAVING 一 起 限定 显示 记录 所 需 满 足 的 条 件 , 只 有 满足 条 件 的 分 组 才 会 被 
显示 。 
【 例 7.28】 根据 s_id 对 fruits 表 中 的 数据 进行 分 组 ， 并 显示 水 果 种 类 大 于 1 的 分 组 信息 ，SQL 
语句 如 下 : 


查询 结果 如 下 : 


由 结果 可 以 看 到 ，ID 为 101、102、103、104、105、107 的 供应 商 提供 的 水 果 种 类 大 于 1， 满 
足 HAVING 子 句 条 件 ， 因 此 出 现在 返回 结果 中 ; 而 ID 为 106 的 供应 商 的 水 果 种 类 等 于 1， 不 满足 
限定 条 件 ， 因 此 不 在 返回 结果 中 。 


HAVING 关键 字 与 WHERE 关键 字 都 是 用 来 过 滤 数 据 的 ， 两 者 有 什么 区 别 呢 ? 其 中 重要 


的 一 点 是 ，HAVING 在 数据 分 组 之 后 进行 过 滤 来 选择 分 组 ， 而 WHERE 在 分 组 之 前 来 选 
择 记录 。 另 外 ，WHERE 排除 的 记录 不 再 包括 在 分 组 中 。 


3. 在 GROUP BY 子 句 中 使 用 WITH ROLLUP 
使 用 WITH ROLLUP 关键 字 之 后 ， 在 所 有 查询 出 的 分 组 记录 之 后 增加 一 条 记录 ， 该 记录 计算 
查询 出 的 所 有 记录 的 总 和 ， 即 统计 记录 数量 。 
【 例 7.29】 根据 s_id 对 fruits 表 中 的 数据 进行 分 组 ， 并 显示 记录 数量 ，SQL 语句 如 下 : 


查询 结果 如 下 : 


由 结果 可 以 看 到 , 通过 GROUP BY 分 组 之 后 ,在 显示 结果 的 最 后 面 新 添加 了 一 行 ， 该 行 Total 
列 的 值 正好 是 上 面 所 有 数值 之 和 。 

4. 多 字段 分 组 

使 用 GROUP BY 可 以 对 多 个 字段 进行 分 组 ，GROUP BY 关键 字 后 面 跟 需 要 分 组 的 字段 ， 
MySQL 根据 多 字段 的 值 来 进行 层次 分 组 ， 分 组 层次 从 左 到 右 ， 即 先 按 第 1 个 字段 分 组 ， 然 后 在 第 


1 个 字段 值 相同 的 记录 中 再 根据 第 2 个 字段 的 值 进行 分 组 ， 以 此 类 推 。 
【 例 7.30】 根据 s_id 和 f_ name 字段 对 fruits 表 中 的 数据 进行 分 组 ，SQL 语句 如 下 : 


查询 结果 如 下 : 
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由 结果 可 以 看 到 ， 查 询 记 录 先 按照 s_id 进行 分 组 ， 再 对 f_name 字段 按 不 同 的 取 值 进行 分 组 。 
5. GROUP BY 和 ORDER BY 一 起 使 用 


某 些 情况 下 需要 对 分 组 进行 排序 ， 在 前 面 的 介绍 中 ，ORDER BY 用 来 对 查询 的 记录 排序 ， 如 
果 和 GROUP BY 一 起 使 用 可 以 完成 对 分 组 的 排序 。 
为 了 演示 效果 ， 首 先 创建 数据 表 ，SQL 语句 如 下 : 


然后 插入 演示 数据 。SQL 语句 如 下 : 


【 例 7.31】 查询 订单 价格 大 于 100 的 订单 号 和 总 订单 价格 ，SQL 语句 如 下 : 


查询 结果 如 下 : 
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可 以 看 到 ， 返 回 的 结果 中 orderTotal 列 的 总 订单 价格 并 没有 按照 一 定 顺序 显示 ， 接 下 来 使 
ORDER BY 关键 字 按 总 订单 价格 排序 显示 结果 ，SQL 语句 如 下 : 


查询 结果 如 下 : 


由 结果 可 以 看 到 ，GROUP BY 子 句 按 订单 号 对 数据 进行 分 组 ， SUMO 函 数 便 可 以 返回 总 的 订 
单价 格 , HAVING 子 句 对 分 组 数据 进行 过 滤 , 使 得 只 返回 总 价格 大 于 100 的 订单 , 最 后 使 用 ORDER 
BY 子 句 排序 输出 。 


提 示 


当 使 用 ROLLUP 时 ,不 能 同时 使 用 ORDER BY 子 句 进行 结果 排序 , 即 ROLLUP 和 ORDER 
BY 是 互相 排斥 的 。 


7.2.13 ”使 用 LIMIT 限制 查询 结果 的 数量 


SELECT 返回 所 有 匹配 的 行 ， 有 可 能 是 表 中 所 有 的 行 ， 若 仅仅 需要 返回 第 一 行 或 者 前 几 行 ， 
可 使 用 LIMIT 关键 字 ， 基 本 语法 格式 如 下 : 


TITMTT [位 置 偏 移 量 /] 行 数 
第 一 个 “位 置 偏 移 量 ”参数 指示 MySQL 从 哪 一 行 开 始 显示 , 是 一 个 可 选 参数 , 如 果 不 指 定 “ 位 
置 偏 移 量 ”， 将 会 从 表 中 的 第 一 条 记录 开始 《第 一 条 记录 的 位 置 偏 移 量 是 0， 第 二 条 记录 的 位 置信 
移 量 是 1， 以 此 类 推 ) ; 第 二 个 参数 “ 行 数 ”指示 返回 的 记录 条 数 。 
【 例 732】 显 示 fruits 表 查 询 结果 的 前 4 行 ，SQL 语句 如 下 : 


查询 结果 如 下 : 
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由 结果 可 以 看 到 ， 该 语句 没有 指定 返回 记录 的 “位 置 偏 移 量 ”参数 ， 显 示 结 果 从 第 一 行 开始 ， 
“ 行 数 ”参数 为 4， 因 此 返回 的 结果 为 表 中 的 前 4 行 记 录 。 

如 果 指 定 返回 记录 的 开始 位 置 ， 那 么 返回 结果 为 从 “位 置 偏 移 量 ” 参数 开始 的 指定 行 数 , “ 行 
数 ”参数 指定 返回 的 记录 条 数 。 

【 例 7.33】 在 fruits 表 中 ， 使 用 LIMIT 子 句 ， 返 回 从 第 5 个 记录 开始 的 行 数 长 度 为 3 的 记录 ， 
SQL 语句 如 下 : 


查询 结果 如 下 : 


由 结果 可 以 看 到 , 该 语句 指示 MySQL 返回 从 第 5 条 记录 行 开始 之 后 的 3 条 记录 。 第 一 个 数字 
“4” 表 示 从 第 5 行 开始 (位 置 偏 移 量 从 0 开始 ， 第 5 行 的 位 置 偏 移 量 为 4) ， 第 二 个 数字 3 表示 
返回 的 行 数 。 
所 以 ， 带 一 个 参数 的 LIMIT 指定 从 查询 结果 的 首 行 开始 ， 唯 一 的 参数 表示 返回 的 行 数 ， 即 
“LIMIT n” 与 “LIMIT 0,n” 等 价 。 带 两 个 参数 的 LIMIT 可 以 返回 从 任何 一 个 位 置 开始 的 指定 的 
行 数 。 
返回 第 一 行 时 ， 位 置 偏 移 量 是 0。 因 此 ，“LIMIT 1, 1” 将 返回 第 二 行 ， 而 不 是 第 一 行 。 


MySQL 8.0 中 可 以 使 用 “LIMIT 4 OFFSET 3”， 意 思 是 获取 从 第 5 条 记录 开始 后 面 的 3 
条 记录 ， 和 “LIMIT 4,3;” 返 回 的 结果 相同 。 


7.3 ”使 用 集合 函数 查询 


有 时 候 并 不 需要 返回 实际 表 中 的 数据 ， 而 只 是 对 数据 进行 总 结 。MySQL 提供 一 些 查询 功能 ， 
可 以 对 获取 的 数据 进行 分 析 和 报告 。 这 些 函 数 的 功能 有 : 计算 数据 表 中 记录 行 数 的 总 数 、 计 算 某 个 
字段 列 下 数据 的 总 和 ,以 及 计算 表 中 某 个 字段 下 的 最 大 值 、 最 小 值 或 者 平均 值 。 本 节 将 介绍 这 些 函 
数 以 及 如 何 使 用 它们 。 这 些 聚 合 函数 的 名 称 和 作用 如 表 7.2 所 示 。 
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表 7.2 MySQL 聚合 函数 


函数 作用 

AVGO 返回 某 列 的 平均 值 
COUNTO 返回 某 列 的 行 数 
MAXO 返回 某 列 的 最 大 值 
MINI 返回 某 列 的 最 小 值 


SUMO 返回 某 列 值 的 和 


接 下 来 ， 将 详细 介绍 各 个 函数 的 使 用 方法 。 


7.3.1 COUNT() 函 数 


COUNT0 函 数 统计 数据 表 中 包含 的 记录 行 的 总 数 ， 或 者 根据 查询 结果 返回 列 中 包含 的 数据 行 
数 。 其 使 用 方法 有 两 种 : 
@ COUNT(*) 计算 表 中 总 的 行 数 ， 不 管 某 列 是 否 有 数值 或 者 为 空 值 。 
@ COUNT( 字 段 名 ) 计 算 指 定 列 下 总 的 行 数 ， 计 算 时 将 忽略 空 值 的 行 。 
【 例 7.34】 查 询 customers 表 中 总 的 行 数 ，SQL 语句 如 下 : 
mysql> SELECT COUNT (*) AS cust_num FROM customers; 


+---------- + 
| cust num | 
+---------- + 
| | 
+---------- + 


由 查询 结果 可 以 看 到 ，COUNT(*) 返 回 customers 表 中 记录 的 总 行 数 ， 不 管 其 值 是 什么 ， 返 回 
的 总 数 的 名 称 为 cust_num。 
【 例 7.35】 查 询 customers 表 中 有 电子 邮箱 的 顾客 的 总 数 ，SQL 语句 如 下 : 


mysql> SELECT COUNT(c email) AS email num FROM customers; 


+----------- 十 
| email_num | 
+----------- 十 
| = | 
+----------- 十 


由 查询 结果 可 以 看 到 ， 表 中 5 个 customer 只 有 3 个 有 email，customer 的 email 为 空 值 NULL 
的 记录 没有 被 COUNTO 函 数 计 算 。 


两 个 例子 中 不 同 的 数值 说 明了 两 种 方式 在 计算 总 数 的 时 候 对 待 NULL 值 的 方式 不 同 : 指 


定 列 的 值 为 空 的 行 被 COUNT() 函 数 和 忽略; 如 果 不 指定 列 , 而 在 COUNT() 函 数 中 使 用 星 号 
“+”， 则 所 有 记录 都 不 忽略 。 
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前 面 介 绍 分 组 查询 的 时 候 , 介绍 了 如 何 用 COUNTO 函 数 与 GROUP BY 关键 字 一 起 来 计算 不 同 
分 组 中 的 记录 总 数 。 

【 例 7.36】 在 orderitems 表 中 ， 使 用 COUNT() 函 数 统计 不 同 订单 号 中 订购 的 水 果 种 类 ，SQL 
语句 如 下 : 


从 查询 结果 可 以 看 到 ，GROUP BY 关键 字 先 按照 订单 号 进行 分 组 ， 然 后 计算 每 个 分 组 中 的 总 
记录 数 。 


7.3.2 SUM() 函 数 


SUMO 是 一 个 求 总 和 的 函数 ， 返 回 指定 列 值 的 总 和 。 
【 例 7.37】 在 orderitems 表 中 查询 30005 号 订单 一 共 购 买 的 水 果 总 量 ，SQL 语句 如 下 : 


由 查询 结果 可 以 看 到 ，SUM(quantity) 函 数 返 回 订单 中 所 有 水 果 数 量 之 和 ，WHERE 子 句 指定 
查询 的 订单 号 为 30005。 

SUMO 可 以 与 GROUP BY 一 起 使 用 ， 来 计算 每 个 分 组 的 总 和 。 

【 例 7.38】 在 orderitems 表 中 ， 使 用 SUM() 函 数 统计 不 同 订单 号 中 订购 的 水 果 总 量 ，SQL 语 
句 如 下 : 
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由 查询 结果 可 以 看 到 ，GROUP BY 按照 订单 号 o_ num 进行 分 组 ， SUMO 函 数 计算 每 个 分 组 中 
订购 的 水 果 的 总 量 。 


提 示 


SUM0 函 数 在 计算 时 ， 忽 略 列 值 为 NULL 的 行 。 


7.3.3 AVG() 函 数 


AVG0O 函 数 通 过 计算 返回 的 行 数 和 每 一 行 数据 的 和 ， 求 得 指定 列 数据 的 平均 值 。 
【 例 7.39】 在 fruits 表 中 ， 查 询 s id=103 的 供应 商 的 水 果 价格 的 平均 值 ，SQL 语句 如 下 : 


该 例 中 ， 查 询 语句 增加 了 一 个 WHERE 子 句 ， 并 且 添 加 了 查询 过 滤 条 件 ， 只 查询 s id = 103 
的 记录 中 的 f_price。 因 此 ， 通 过 AVG() 函 数 计 算 的 结果 只 是 指定 的 供应 商 水 果 的 价格 平均 值 ， 而 
不 是 市 场 上 所 有 水 果 价格 的 平均 值 。 

AVG0 可 以 与 GROUP BY 一 起 使 用 ， 来 计算 每 个 分 组 的 平均 值 。 

【 例 7.40】 在 fruits 表 中 ， 查 询 每 一 个 供应 商 的 水 果 价格 的 平均 值 ，SQL 语句 如 下 : 


GROUP BY 关键 字 根据 s_ id 字段 对 记录 进行 分 组 ， 然 后 计算 出 每 个 分 组 的 平均 值 ， 这 种 分 组 
求 平均 值 的 方法 非常 有 用 ， 例 如 求 不 同班 级 学 生成 绩 的 平均 值 、 求 不 同 部 门 工 人 的 平均 工资 、 求 各 
地 的 年 平均 气温 等 。 
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AVG() 函 数 使 用 时 ， 其 参数 为 要 计算 的 列 名称 ， 如 果 要 得 到 多 个 列 的 多 个 平均 值 ， 则 需要 
在 每 一 列 上 使 用 AVG() 函 数 。 


7.3.4 MAX() 函 数 


MAXO 返 回 指定 列 中 的 最 大 值 。 
【 例 7.41】 在 fruits 表 中 查找 市 场 上 价格 最 高 的 水 果 值 ，SQL 语句 如 下 : 


由 结果 可 以 看 到 ，MAX() 函 数 查询 出 了 f_price 字段 的 最 大 值 15.70。 
MAX() 也 可 以 和 GROUP BY 关键 字 一 起 使 用 ， 求 每 个 分 组 中 的 最 大 值 。 
【 例 7.42】 在 fruits 表 中 查找 不 同 供应 商 提供 的 价格 最 高 的 水 果 值 ，SQL 语句 如 下 : 


由 结果 可 以 看 到 , GROUP BY 关键 字 根据 s_id 字段 对 记录 进行 分 组 ,然后 计算 出 每 个 分 组 中 
的 最 大 值 。 
MAX() 函 数 不 仅 适用 于 查找 数值 类 型 ， 也 可 应 用 于 字符 类 型 。 
【 例 7.43】 在 fruits 表 中 查找 f name 的 最 大 值 ，SQL 语句 如 下 : 
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由 结果 可 以 看 到 ，MAX() 函 数 可 以 对 字母 进行 大 小 判断 ， 并 返回 最 大 的 字符 或 者 字符 串 值 。 


MAX() 函 数 除了 用 来 找 出 最 大 的 列 值 或 日 期 值 之 外 ， 还 可 以 返回 任意 列 中 的 最 大 值 ， 包 
括 返回 字符 类 型 的 最 大 值 。 在 对 字符 类 型 数据 进行 比较 时 ， 按 照 字 符 的 ASCII 码 值 大 小 


进行 比较 ， 从 a~z，a 的 ASCII 码 最 小 ，z 的 最 大 。 在 比较 时 ， 先 比较 第 一 个 字母 ， 如 果 
相等 ， 继 续 比 较 下 一 个 字符 ， 一 直到 两 个 字符 不 相等 或 者 字符 结束 为 止 。 例 如 ，‘b” 与 
也 比较 时 ， 史 为 最 大 值 ; “bcd” 与 “bca” 比 较 时 ，“bcd” 为 最 大 值 。 


7.3.5 ”MIN() 函 数 


MIN0O 返 回 查 询 列 中 的 最 小 值 。 
【 例 7.44】 在 fruits 表 中 查找 市 场 上 价格 最 低 的 水 果 值 ，SQL 语句 如 下 : 


由 结果 可 以 看 到 ，MIN 0) 函数 查询 出 了 f_price 字段 的 最 小 值 2.20。 
MIN0 也 可 以 和 GROUP BY 关键 字 一 起 使 用 ， 求 出 每 个 分 组 中 的 最 小 值 。 
【 例 7.45】 在 fruits 表 中 查找 不 同 供应 商 提供 的 价格 最 低 的 水 果 值 ，SQL 语句 如 下 : 


由 结果 可 以 看 到 ，GROUP BY 关键 字 根据 s_id 字段 对 记录 进行 分 组 ,然后 计算 出 每 个 分 组 中 
的 最 小 值 。 
MINO 函 数 与 MAX0O 函 数 类 似 ， 不 仅 适 用 于 查找 数值 类 型 ， 也 可 应 用 于 字符 类 型 。 
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7.4 连接 查询 


连接 是 关系 数据 库 模型 的 主要 特点 。 连 接 查询 是 关系 数据 库 中 最 主要 的 查询 ， 主 要 包括 内 连 
接 、 外 连接 等 。 通 过 连接 运算 符 可 以 实现 多 个 表 查 询 。 在 关系 数据 库 管 理 系统 中 ， 表 建立 时 各 数据 
之 间 的 关系 不 必 确 定 , 常 把 一 个 实体 的 所 有 信息 存放 在 一 个 表 中 。 当 查询 数据 时 ， 通 过 连接 操作 查 
询 出 存放 在 多 个 表 中 的 不 同 实体 的 信息 。 当 两 个 或 多 个 表 中 存在 相同 意义 的 字段 时 , 便 可 以 通过 这 
些 字段 对 不 同 的 表 进 行 连接 查询 。 本 节 将 介绍 多 表 之 问 的 内 连接 查询 、 外 连接 查询 以 及 复合 条 件 连 
接 查询 。 


7.4.1 内 连接 查询 


内 连接 (INNER JOIN) 使 用 比较 运算 符 进 行 表 间 某 ( 些 ) 列 数据 的 比较 操作 ， 并 列 出 这 些 表 
中 与 连接 条 件 相 匹配 的 数据 行 ， 组 合成 新 的 记录 ， 也 就 是 说 , 在 内 连接 查询 中 ， 只 有 满足 条 件 的 记 
录 才 能 出 现在 结果 关系 中 。 

为 了 演示 的 需要 ， 首 先 创建 数据 表 suppliers，SQL 语句 如 下 : 


插入 需要 演示 的 数据 ，SQL 语句 如 下 : 


【 例 7.46】 在 fruits 表 和 suppliers 表 之 间 使 用 内 连接 查询 。 
查询 之 前 ， 查 看 两 个 表 的 结构 : 


由 结果 可 以 看 到 ，fruits 表 和 suppliers 表 中 都 有 相同 数据 类 型 的 字段 s id， 两 个 表 通 过 s_id 字 
段 建立 联系 。 接 下 来 从 fruits 表 中 查询 f name、f price 字段 ， 从 suppliers 表 中 查询 s id、s_name， 
SQL 语句 如 下 : 


在 这 里 , SELECT 语句 与 前 面 所 介绍 的 一 个 最 大 的 差别 是 : SELECT 后 面 指定 的 列 分 别 属 于 两 
个 不 同 的 表 ，〈f name，f price) 在 表 fruits 中 ， 而 另外 两 个 字段 在 表 suppliers 中 ; 同时 FROM 子 
句 列 出 了 两 个 表 fruits 和 suppliers。WHERE 子 名 在 这 里 作为 过 滤 条 件 ， 指 明 只 有 两 个 表 中 的 s_id 
字段 值 相等 的 时 候 才 符合 连接 查询 的 条 件 。 从 返回 的 结果 可 以 看 到 , 显示 的 记录 是 由 两 个 表 中 的 不 
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同 列 值 组 成 的 新 记录 。 


因为 fruits 表 和 suppliers 表 中 有 相同 的 字段 s id, 因此 在 比较 的 时 候 需要 完全 限定 表 名 ( 格 
式 为 “ 表 名 . 列 名 ”),， 如果 只 给 出 s id, MySQL 将 不 知道 指 的 是 哪 一 个 ， 并 返回 错误 信息 。 


下 面 的 内 连接 查询 语句 返回 与 前 面 完 全 相同 的 结果 。 
【 例 7.47】 在 fruits 表 和 suppliers 表 之 间 ， 使 用 INNER JOIN 语法 进行 内 连接 查询 ，SQL 语句 
如 下 : 


mysql> SELECT suppliers.s id, s name,f name, f price 
-> FROM fruits INNER JOIN suppliers 


-> ON fruits.s id = suppliers.s id; 


i es ei ri es ce i i . 
s_id | s_name | £_name Uf prlicedl 
pt i er rn en i er ee em in ee ep sie ~ 
101 FastFruit Inc. | apple | 5.20 | 
103 ACME | apricot | 2s20° | 
101 FastFruit Inc. | blackberry | 10%20 | 
104 FNK Inc. | berry | 60° | 
107 DR Tac 25 | 3.60 咱 
102 LT Supplies | orange | L200 | 
105 | Good Set | melon | 8.20 | 
101 FastFruit Inc. | cherry | S20 
104 FNK Inc. | lemon | 6.40 | 
106 Just Eat Ours | mango 1 L500l 
105 | Good Set | xbabay | 2.60 | 
105 | Good Set | xxtt 1 11.60 | 
| 103 | ACME | coconut 1 9.20 | 
102 LT Supplies | banana 1 L030 
102 LT Supplies | grape 1 Sa30 1 
107 DK Inc. | xbababa 1 区 | 
+------ +---------------- +------------- +--------- + 


在 这 里 的 查询 语句 中 ， 两 个 表 之 间 的 关系 通过 INNER JOIN 指定 。 使 用 这 种 语法 的 时 候 ， 连 
接 的 条 件 使 用 ON 子 句 而 不 是 WHERE，ON 和 WHERE 后 面 指定 的 条 件 相同 。 


使 用 WHERE 子 句 定义 连接 条 件 比 较 简单 明了 ， 而 INNER JOIN 语法 是 ANSI SQL 的 标 


准 规范 ， 使 用 INNER JOIN 连接 语法 能 够 确保 不 会 忘记 连接 条 件 ， 而 且 WHERE 子 句 在 
某 些 时 候 会 影响 查询 的 性 能 。 


如 果 在 一 个 连接 查询 中 ， 涉 及 的 两 个 表 都 是 同一 个 表 ， 这 种 查询 称 为 自 连接 查询 。 自 连接 是 
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一 种 特殊 的 内 连接 ， 它 是 指 相互 连接 的 表 在 物理 上 为 同一 张 表 ， 但 可 以 在 逻辑 上 分 为 两 张 表 。 
【 例 7.48】 查 询 f id= 'al' 的 水 果 供 应 商 提供 的 水 果 种 类 ，SQL 语句 如 下 : 


此 处 查询 的 两 个 表 是 相同 的 表 ， 为 了 防止 产生 二 义 性 ， 对 表 使 用 了 别名 ，fiuits 表 第 1 次 出 现 
的 别名 为 如， 第 2 次 出 现 的 别名 为 刀 ， 使 用 SELECT 语句 返回 列 时 明确 指出 返回 以 fl 为 前 级 的 列 
的 全 名 ，WHERE 连接 两 个 表 ， 并 按照 第 2 个 表 的 fid 对 数据 进行 过 滤 ， 返 回 所 需 数据 。 


7.4.2 ”外 连接 查询 


外 连接 查询 将 查询 多 个 表 中 相关 联 的 行 ， 内 连接 时 ， 返 回 查 询 结果 集合 中 仅 是 符合 查询 条 件 
和 连接 条 件 的 行 。 有 时 候 需 要 包含 没有 关联 的 行 中 数据 , 即 返回 查询 结果 集合 中 不 仅 包含 符合 连接 
条 件 的 行 ， 还 包括 左 表 〈 左 外 连接 或 左 连接 ) 、 右 表 〈 右 外 连接 或 右 连接 ) 或 两 个 边 接 表 《全 外 连 
接 ) 中 的 所 有 数据 行 。 外 连接 分 为 左 外 连接 或 左 连接 和 右 外 连接 或 右 连接 : 


@ LEFTJOIN ( 左 连接 ) 返回 包括 左 表 中 的 所 有 记录 和 右 表 中 连接 字段 相等 的 记录 。 
。 RIGHT JOIN ( 右 连接 ) 返回 包括 右 表 中 的 所 有 记录 和 左 表 中 连接 字段 相等 的 记录 。 


1. LEFT JOIN 左 连接 


左 连接 的 结果 包括 LEFT OUTER 子 句 中 指定 的 左 表 的 所 有 行 , 而 不 仅仅 是 连接 列 所 匹配 的 行 。 
如 果 左 表 的 某 行 在 右 表 中 没有 匹配 行 ， 则 在 相关 联 的 结果 行 中 ， 右 表 的 所 有 选择 列表 列 均 为 空 值 。 
首先 创建 表 orders，SQL 语句 如 下 : 


插入 需要 演示 的 数据 ，SQL 语句 如 下 : 
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【 例 749] 在 customers 表 和 orders 表 中 ， 查 询 所 有 客户 ， 包 括 没有 订单 的 客户 ，SQL 语句 如 
下 : 


结果 显示 了 5 条 记录 ，ID 等 于 10002 的 客户 目前 并 没有 下 订单 ， 所 以 对 应 的 orders 表 中 并 没 
有 该 客户 的 订单 信息 ， 所 以 该 条 记录 只 取出 了 customers 表 中 相应 的 值 ， 而 从 orders 表 中 取出 的 值 
为 空 值 NULL。 

2. RIGHT JOIN 右 连接 

右 连接 是 左 连 接 的 反 向 连接 ， 将 返回 右 表 的 所 有 行 。 如 果 右 表 的 某 行 在 左 表 中 没有 匹配 行 ， 
左 表 将 返回 空 值 。 

【 例 7.50】 在 customers 表 和 orders 表 中 ， 查 询 所 有 订单 ， 包 括 没 有 客户 的 订单 ，SQL 语句 如 

下 : 


结果 显示 了 5 条 记录 ， 订 单 号 等 于 30004 的 订单 的 客户 可 能 由 于 某 种 原因 取消 了 该 订单 ， 对 
应 的 customers 表 中 并 没有 该 客户 的 信息 ， 所 以 该 条 记录 只 取出 了 orders 表 中 相应 的 值 ， 而 从 
customers 表 中 取出 的 值 为 空 值 NULL。 
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7.4.3 ”复合 条 件 连 接 查询 


复合 条 件 连接 查询 是 在 连接 查询 的 过 程 中 ， 通 过 添加 过 滤 条 件 限 制 查询 的 结果 ， 使 查询 的 结 


果 更 加 准确 。 
【 例 7.51】 在 customers 表 和 orders 表 中 , 使 用 INNER JOIN 语法 查询 customers 表 中 ID 为 10001 


的 客户 的 订单 信息 ，SQL 语句 如 下 : 


结果 显示 ， 在 连接 查询 时 指定 查询 客户 ID 为 10001 的 订单 信息 ， 添 加 了 过 滤 条 件 之 后 返回 的 
结果 将 会 变 少 ， 因 此 返回 结果 只 有 两 条 记录 。 

使 用 连接 查询 ， 并 对 查询 的 结果 进行 排序 。 

【 例 7.52】 在 fruits 表 和 suppliers 表 之 间 ， 使 用 INNER JOIN 语法 进行 内 连接 查询 ， 并 对 查询 
结果 排序 ，SQL 语句 如 下 : 
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由 结果 可 以 看 到 ， 内 连接 查询 的 结果 按照 suppliers.s_id 字段 进行 了 升序 排序 。 


7.5 子 查 询 


子 查询 指 一 个 查询 语句 嵌 套 在 另 一 个 查询 语句 内 部 的 查询 , 这 个 特性 从 MySQL 4.1 开始 引入 。 
在 SELECT 子 句 中 先 计算 子 查询 ， 子 查询 结果 作为 外 层 另 一 个 查询 的 过 滤 条 件 ， 查 询 可 以 基于 一 
个 表 或 者 多 个 表 。 子 查询 中 常用 的 操作 符 有 ANY (SOME) 、ALL、IN、EXISTS。 子 查询 可 以 添 
加 到 SELECT、UPDATE 和 DELETE 语句 中 ， 而 且 可 以 进行 多 层 棋 套 。 子 查询 中 也 可 以 使 用 比较 
运算 符 ， 如 “<”“<=”“>”“>=” 和 “!=” 等 。 本 节 将 介绍 如 何在 SELECT 语句 中 区 套子 查询 。 


7.5.1 带 ANY、SOME 关键 字 的 子 查询 


ANY 和 SOME 关键 字 是 同义词 , 表示 满足 其 中 任 一 条 件 ,它们 允许 创建 一 个 表达 式 对 子 查询 
的 返回 值 列表 进行 比较 , 只 要 满足 内 层 子 查询 中 的 任何 一 个 比较 条 件 , 就 返回 一 个 结果 作为 外 层 查 
询 的 条 件 。 

下 面 定义 两 个 表 tbll 和 tbl2: 


分 别 向 两 个 表 中 插入 数据 : 


ANY 关键 字 接 在 一 个 比较 操作 符 的 后 面 ， 表 示 若 与 子 查询 返回 的 任何 值 比较 为 TRUE， 则 返 
回 TRUE。 
【 例 7.53】 返 回 tbl2 表 的 所 有 num2 列 ， 然 后 将 tbll 中 的 numl 的 值 与 之 进行 比较 ， 只 要 大 于 
num2 的 任何 1 个 值 ， 即 为 符合 查询 条 件 的 结果 。 


在 子 查询 中 ， 返 回 的 是 tbl2 表 的 所 有 num2 列 结果 〈6.14.11.20) ， 然 后 将 tbll 中 的 numl 列 
的 值 与 之 进行 比较 ， 只 要 大 于 num2 列 的 任意 一 个 数 即 为 符合 条 件 的 结果 。 
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7.5.2” 带 ALL 关键 字 的 子 查询 


ALL 关键 字 与 ANY 和 SOME 不 同 ， 使 用 ALL 时 需要 同时 满足 所 有 内 层 查询 的 条 件 。 例 如 ， 
修改 前 面 的 例子 ， 用 ALL 关键 字 蔡 换 ANY 。 
ALL 关键 字 接 在 一 个 比较 操作 符 的 后 面 ， 表 示 与 子 查询 返回 的 所 有 值 比较 为 TRUE， 则 返回 
TRUE。 
【 例 7.54】 返 回 tbll 表 中 比 tbl2 表 num2 列 所 有 值 都 大 的 值 ，SQL 语句 如 下 : 


在 子 查询 中 ， 返 回 的 是 tbl2 的 所 有 num2 列 结果 (6,14,11,.20) ， 然 后 将 tbll 中 的 numl 列 
的 值 与 之 进行 比较 ， 大 于 所 有 num2 列 值 的 numl 值 只 有 27， 因 此 返回 结果 为 27。 


7.5.3” 带 EXISTS 关键 字 的 子 查询 


EXISTS 关键 字 后 面 的 参数 是 一 个 任意 的 子 查询 ， 系 统 对 子 查询 进行 运算 以 判断 它 是 否 返 回 
行 ， 如 果 至 少 返 回 一 行 ， 那 么 EXISTS 的 结果 为 true， 此 时 外 层 查询 语句 将 进行 查询 ， 如 果子 查询 
没有 返回 任何 行 ， 那 么 EXISTS 返回 的 结果 是 false， 此 时 外 层 语句 将 不 进行 查询 。 

【 例 7.55】 查 询 suppliers 表 中 是 否 存在 s_ id=107 的 供应 商 ， 如 果 存 在 ， 则 查询 fruits 表 中 的 
记录 ，SQL 语句 如 下 : 
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由 结果 可 以 看 到 ， 内 层 查询 结果 表明 suppliers 表 中 存在 s id=107 的 记录 ， 因 此 EXISTS 表达 
式 返回 tue; 外 层 查 询 语句 接收 true 之 后 对 表 fruits 进行 查询 ， 返 回 所 有 的 记录 。 
EXISTS 关键 字 可 以 和 条 件 表达 式 一 起 使 用 。 
【 例 7.56】 查 询 suppliers 表 中 是 否 存 在 s_id=107 的 供应 商 ， 如 果 存 在 ， 则 查询 fruits 表 中 的 
f_price 大 于 10.20 的 记录 ，SQL 语句 如 下 : 


由 结果 可 以 看 到 ， 内 层 查 询 结 果 表 明 suppliers 表 中 存在 s_id=107 的 记录 ， 因 此 EXISTS 表达 
式 返 回 true; 外 层 查 询 语句 接收 true 之 后 根据 查询 条 件 f_price > 10.20 对 fruits 表 进 行 查询 ， 返 回 
结果 为 4 条 f_price 大 于 10.20 的 记录 。 

NOT EXISTS 与 EXISTS 使 用 方法 相同 ， 返 回 的 结果 相反 。 子 查询 如 果 至 少 返 回 一 行 ， 那 么 
NOT EXISTS 的 结果 为 false， 此 时 外 层 查询 语句 将 不 进行 查询 ， 如 果子 查询 没有 返回 任何 行 ， 那 
么 NOT EXISTS 返回 的 结果 是 tue， 此 时 外 层 语句 将 进行 查询 。 

【 例 7.57】 查 询 suppliers 表 中 是 否 存 在 s_id=107 的 供应 商 ， 如 果 不 存在 则 查询 fruits 表 中 的 
记录 ，SQL 语句 如 下 : 


查询 语句 SELECT s_ name FROM suppliers WHERE s_id = 107， 对 suppliers 表 进 行 查询 返回 了 
一 条 记录 ，NOT EXISTS 表达 式 返 回 false， 外 层 表达 式 接收 false， 将 不 再 查询 fruits 表 中 的 记录 。 


EXISTS 和 NOT EXISTS 的 结果 只 取决 于 是 否 会 返回 行 ， 而 不 取决 于 这 些 行 的 内 容 ， 所 
以 这 个 子 查 询 输入 列表 通常 是 无 关 紧 要 的 。 


7.5.4 带 IN 关键 字 的 子 查询 


IN 关键 字 进 行 子 查询 时 ， 内 层 查询 语句 仅仅 返回 一 个 数据 列 ， 这 个 数据 列 里 的 值 将 提供 给 外 
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层 查 询 语句 进行 比较 操作 。 
【 例 7.58】 在 orderitems 表 中 查询 fid 为 c0 的 订单 号 ， 并 根据 订单 号 查询 具有 订单 号 的 客户 
c_id，SQL 语句 如 下 : 


查询 结果 的 c_id 有 两 个 值 ， 分 别 为 10001 和 10004。 上 述 查询 过 程 可 以 分 步 执 行 ， 首 先 内 层 
子 查询 查 出 orderitems 表 中 符合 条 件 的 订单 号 ， 单 独 执行 内 查询 ， 查 询 结果 如 下 : 


可 以 看 到 ， 符 合 条 件 的 o_num 列 的 值 有 两 个 : 30003 和 30005， 然 后 执行 外 层 查询 ， 在 orders 
表 中 查询 订单 号 等 于 30003 或 30005 的 客户 c_id。 人 嵌 套 子 查询 语句 还 可 以 写 为 如 下 形式 , 实现 相同 
的 效果 : 


这 个 例子 说 明 在 处 理 SELECT 语句 的 时 候 ，MySQL 实际 上 执行 了 两 个 操作 过 程 ， 即 先 执行 内 
层 子 查询 ， 再 执行 外 层 查询 ， 内 层 子 查询 的 结果 作为 外 部 查询 的 比较 条 件 。 
SELECT 语句 中 可 以 使 用 NOT IN 关键 字 ， 其 作用 与 IN 正好 相反 。 
【 例 7.59】 与 前 一 个 例子 类 似 ， 但 是 在 SELECT 语句 中 使 用 NOT IN 关键 字 ，SQL 语句 如 下 : 
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里 返回 的 结果 有 3 条 记录 , 由 前 面 可 以 看 到 , 子 查询 返回 的 订单 值 有 两 个 , 即 30003 和 30005， 
ee 10001 的 c_id 呢 ? 这 是 因为 c_id 等 于 10001 的 客户 的 订单 不 只 一 个 ， 可 以 
查看 订单 表 orders 中 的 记录 。 


可 以 看 到 ， 虽 然 排除 了 订单 号 为 30003 和 30005 的 客户 c_id， 但 是 o_num 为 30001 的 订单 与 
30005 都 是 10001 号 客户 的 订单 。 所 以 结果 中 只 是 排除 了 订单 号 , 但 是 仍然 有 可 能 选择 同一 个 客户 。 


子 查询 的 功能 也 可 以 通过 连接 查询 完成 ， 但 是 子 查询 使 得 MySQL 代码 更 容易 阅读 和 编 
写 。 


7.5.5 ” 带 比较 运算 符 的 子 查询 


在 前 面 介绍 的 带 ANY、ALL 关键 字 的 子 查询 时 使 用 了 “>” 比 较 运算 符 ， 子 查询 时 还 可 以 使 
用 其 他 的 比较 运算 符 ， 如 “<”“<=”“=”“>=” 和 “!=” 等 。 

【 例 7.60】 在 suppliers 表 中 查询 s_city 等 于 “Tianjin” 的 供应 商 s_id， 然 后 在 fruits 表 中 查询 
所 有 该 供应 商 提 供 的 水 果 的 种 类 ，SQL 语句 如 下 : 


该 幅 套 查询 首先 在 suppliers 表 中 查找 s_city 等 于 Tianjin 的 供应 商 的 s_id， 单 独 执 行 子 查询 查 
看 s_id 的 值 ， 执 行 下 面 的 操作 过 程 : 
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然后 在 外 层 查询 时 , 在 fruits 表 中 查找 s_id 等 于 101 的 供应 商 提供 的 水 果 的 种 类 , 查询 结果 如 
下 : 


结果 表明 ，“Tianjin” 地 区 的 供应 商 提供 的 水 果 种 类 有 3 种 ， 分 别 为 “apple”“blackberry” 
“cherry” 。 

【 例 7.61】 在 suppliers 表 中 查询 s_city 等 于 “Tianjin” 的 供应 商 s_id， 然 后 在 fruits 表 中 查询 
所 有 非 该 供应 商 提供 的 水 果 的 种 类 ，SQL 语句 如 下 : 


该 嵌 套 查询 执行 过 程 与 前 面相 同 ， 在 这 里 使 用 了 不 等 于 “<>” 运 算 符 ， 因 此 返回 的 结果 和 前 
面 正好 相反 。 
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7.6 合并 查询 结果 


利用 UNION 关键 字 , 可 以 给 出 多 条 SELECT 语句 ， 并 将 它们 的 结果 组 合成 单个 结果 集 。 合 并 
时 ， 两 个 表 对 应 的 列 数 和 数据 类 型 必须 相同 。 各 个 SELECT 语句 之 间 使 用 UNION 或 UNION ALL 
关键 字 分 隔 。UNION 不 使 用 关键 字 ALL, 执行 的 时 候 删除 重复 的 记录 , 所 有 返回 的 行 都 是 唯一 的 ; 
使 用 关键 字 ALL 的 作用 是 不 删除 重复 行 也 不 对 结果 进行 自动 排序 。 基 本 语法 格式 如 下 : 


【 例 7.62】 查询 所 有 价格 小 于 9 的 水 果 的 信息 ,查询 s id 等 于 101 和 103 所 有 的 水 果 的 信息 ， 
使 用 UNION 连接 查询 结果 ，SQL 语句 如 下 : 


合并 查询 结果 如 下 : 


如 前 所 述 ，UNION 将 多 个 SELECT 语句 的 结果 组 合成 一 个 结果 集合 。 可 以 分 开 查 看 每 个 
SELECT 语句 的 结果 : 
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由 分 开 查询 的 结果 可 以 看 到 ， 第 1 条 SELECT 语句 查询 价格 小 于 9 的 水 果 ， 第 2 条 SELECT 
语句 查询 供应 商 101 和 103 提供 的 水 果 。 使 用 UNION 将 两 条 SELECT 语句 分 隔 开 ， 执 行 完 毕 之 后 
把 输出 结果 组 合成 单个 的 结果 集 ， 并 删除 重复 的 记录 。 

使 用 UNION ALL 包含 重复 的 行 ， 在 前 面 的 例子 中 ， 分 开 查询 时 ， 两 个 返回 结果 中 有 相同 的 
记录 。UNION 从 查询 结果 集中 自动 去 除了 重复 的 行 ， 如 果 要 返回 所 有 匹配 行 ， 而 不 进行 删除 ， 可 
以 使 用 UNION ALL。 

【 例 7.63 】 查 询 所 有 价格 小 于 9 的 水 果 的 信息 ， 查 询 s id 等 于 101 和 103 的 所 有 水 果 的 信息 ， 
使 用 UNION ALL 连接 查询 结果 ，SQL 语句 如 下 : 


查询 结果 如 下 : 
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由 结果 可 以 看 到 ， 这 里 总 的 记录 数 等 于 两 条 SELECT 语句 返回 的 记录 数 之 和 ， 连 接 查 询 结果 
并 没有 去 除 重 复 的 行 。 


UNION 和 UNION ALL 的 区 别 : 使 用 UNION ALL 的 功能 是 不 删除 重复 行 , 加 上 ALL 关 


键 字 语 句 执行 时 所 需要 的 资源 少 ， 所 以 尽 可 能 地 使 用 它 ， 因 此 知道 有 重复 行 但 是 想 保留 
这 些 行 ， 确 定 查询 结果 中 不 会 有 重复 数据 或 者 不 需要 去 掉 重 复数 据 的 时 候 ， 应 当 使 用 
UNION ALL 以 提高 查询 效率 。 


7.7 ”为 表 和 字段 取 别 名 


在 前 面 介绍 分 组 查询 、 集 合 函数 查询 和 棋 套 子 查询 章节 中 , 读者 注意 到 有 的 地 方 使 用 AS 关键 
字 为 查询 结果 中 的 某 一 列 指定 一 个 特定 的 名 字 。 在 内 连接 查询 时 ， 则 对 相同 的 表 fruits 分 别 指定 两 
个 不 同 的 名 字 ， 这 里 可 以 为 字段 或 者 表 取 一 个 别名 , 在 查询 时 ， 使 用 别名 蔡 代 其 指定 的 内 容 ， 本 节 
将 介绍 如 何 为 字段 和 表 创建 别名 以 及 如 何 使 用 别名 。 


7.7.1 为 表 取 别名 


当 表 名 字 很 长 或 者 执行 一 些 特殊 查询 时 ， 为 了 方便 操作 或 者 需要 多 次 使 用 相同 的 表 时 ， 可 以 
为 表 指 定 别名 ， 用 这 个 别名 替代 表 原 来 的 名 称 。 为 表 取 别 名 的 基本 语法 格式 为 : 


“ 表 名 ”为 数据 库 中 存储 的 数据 表 的 名 称 ，“ 表 别名 ”为 查询 时 指定 的 表 的 新 名 称 ，AS 关键 
字 为 可 选 参数 。 
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【 例 7.64】 为 orders 表 取 别 名 o， 查 询 30001 订单 的 下 单 日 期 ，SQL 语句 如 下 : 


在 这 里 orders AS o 代码 表示 为 orders 表 取 别名 为 o， 指 定 过 滤 条 件 时 直接 使 用 o 代替 orders， 
查询 结果 如 下 : 


【 例 7.65】 为 customers 和 orders 表 分 别 取 别名 ， 并 进行 连接 查询 ，SQL 语句 如 下 : 


由 结果 看 到 , MySQL 可 以 同时 为 多 个 表 取 别名 , 而 且 表 别 名 可 以 放 在 不 同 的 位 置 , 如 WHERE 
子 句 、SELECT 列表 、ON 子 句 以 及 ORDER BY 子 句 等 。 

在 前 面 介绍 内 连接 查询 时 指出 自 连接 是 一 种 特殊 的 内 连接 ， 在 连接 查询 中 的 两 个 表 都 是 同一 
个 表 ， 其 查询 语句 如 下 : 


在 这 里 ， 如 果 不 使 用 表 别 名 ，MySQL 将 不 知道 引用 的 是 哪个 fruits 表 实 例 ， 这 是 表 别 名 一 个 
非常 有 用 的 地 方 。 
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提 示 


在 为 表 取 别 名 时 ， 要 保证 不 能 与 数据 库 中 其 他 表 的 名 称 冲突 。 


7.7.2 ”为 字段 取 别 名 


从 本 章 和 前 面 各 章节 的 例子 中 可 以 看 到 , 在 使 用 SELECT 语句 显示 查询 结果 时 , MySQL 会 显 
示 每 个 SELECT 后 面 指定 的 输出 列 ， 在 有 些 情况 下 ， 显 示 的 列 的 名 称 会 很 长 或 者 名 称 不 够 直观 ， 
MySQL 可 以 指定 列 别名 ,替换 字段 或 表达 式 。 为 字段 取 别 名 的 基本 语法 格式 为 : 
6 

“ 列 名 ”为 表 中 字段 定义 的 名 称 ，“ 列 别名 ”为 字段 新 的 名 称 ，AS 关键 字 为 可 选 参数 。 

【 例 7.66】 查 询 fruits 表 ， 为 fname 取 别 名 fruit name，f price 取 别 名 fruit_price， 为 fruits 
表 取 别名 和， 查询 表 中 ff_price < 8 的 水 果 的 名 称 ，SQL 语句 如 下 : 


也 可 以 为 SELECT 子 句 中 的 计算 字段 取 别 名 。 例 如 ， 对 使 用 COUNT 聚合 函数 或 者 CONCAT 
等 系统 函数 执行 的 结果 字段 取 别 名 。 
【 例 7.67】 查 询 suppliers 表 中 字段 s name 和 s_city， 使 用 CONCAT 函数 连接 这 两 个 字段 值 ， 
并 取 列 别名 为 suppliers_title。 
如 果 没 有 对 连接 后 的 值 取 别名 ， 其 显示 列 名 称 将 会 不 够 直观 ，SQL 语句 如 下 : 
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由 结果 可 以 看 到 ， 显 示 结 果 的 列 名 称 为 SELECT 子 句 后 面 的 计算 字段 ， 实 际 上 计算 之 后 的 列 
是 没有 名 字 的 ， 这 样 的 结果 让 人 很 不 容易 理解 ， 如 果 为 字段 取 一 个 别名 ， 将 会 使 结果 清晰 ，SQL 
语句 如 下 : 


由 结果 可 以 看 到 ，SELECT 子 句 计算 字段 值 之 后 增加 了 AS suppliers_title， 它 指示 MySQL 
为 计算 字段 创建 一 个 别名 suppliers_title,， 显示 结果 为 指定 的 列 别名 ， 这样 就 增强 了 查询 结果 的 可 
读 性 。 


表 别 名 只 在 执行 查询 的 时 候 使 用 ， 并 不 在 返回 结果 中 显示 ， 而 列 别名 定义 之 后 ， 将 返回 
给 客户 端 显 示 ， 显 示 的 结果 字段 为 字段 列 的 别名 。 


7.8 使 用 正则 表达 式 查 询 


正则 表达 式 通常 被 用 来 检索 或 蔡 换 那 些 符 合 某 个 模式 的 文本 内 容 ， 根 据 指定 的 匹配 模式 匹配 
文本 中 符合 要 求 的 特殊 字符 串 。 例 如 ， 从 一 个 文本 文件 中 提取 电话 号 码 ， 查 找 一 篇 文章 中 重复 的 单 
词 或 者 替换 用 户 输入 的 某 些 敏感 词语 等 ,这 些 地 方 都 可 以 使 用 正则 表达 式 。 正 则 表达 式 强大 而 且 灵 
活 ， 可 以 应 用 于 非常 复杂 的 查询 。 
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MySQL 中 使 用 REGEXP 关键 字 指 定 正则 表达 式 的 字符 匹配 模式 。 表 7.3 列 出 了 REGEXP 操 
作 符 中 常用 字符 匹配 列表 。 


表 7.3 正则 表达 式 常用 字符 匹配 列表 

说 明 匹配 值 示 例 

匹配 文本 的 开始 字符 Ab 匹配 以 字母 b 开 头 的 | book，big，banana， 
字符 串 bike 

匹配 文本 的 结束 字符 'st$' 匹 配 以 st 结尾 的 | test，resist，persist 
字符 串 

匹配 任何 单个 字符 "bt 匹配 任何 b 和 t 之 间 | bit，bat，but，bite 
有 一 个 字符 的 字符 串 

匹配 零 个 或 多 个 在 它 前 面 的 字符 "fm 匹配 字符 n 前 面 有 | fn，fan，faan，faben 
任意 个 字符 f 的 字符 串 

匹配 前 面 的 字符 1 次 或 多 次 'ba+ ' 匹 配 以 b 开头 后 面 | ba，bay，bare，battle 
紧 跟 至 少 有 一 个 a 的 字 


符 串 
匹配 包含 指定 的 字符 串 的 文本 ' 亿 匹配 包含 fa 的 字符 串 _ | fan，afa，faad 


匹配 字符 集合 中 的 任何 一 个 字符 "xz 可 ' 匹配 包含 x 或 者 z | dizzy，zebra，x-ray， 
的 字符 串 extra 


匹配 不 在 括号 中 的 任何 字符 "Iabc] 匹 配 任何 不 包含 | desk，fox，fgke 
a、b 或 c 的 字符 串 


b{2} 匹 配 2 个 或 更 多 的 | bbb，bbbb，bbbbbbb 
b 


b{2,4} 匹 配 含 最 少 2 个 、| bb，bbb，bbbb 
最 多 4 个 b 的 字符 串 


下 文 将 详细 介绍 在 MySQL 中 如 何 使 用 正则 表达 式 。 


7.8.1 查询 以 特定 字符 或 字符 串 开头 的 记录 


字符 “^” 匹 配 以 特定 字符 或 者 字符 串 开 头 的 文本 。 
【 例 7.68】 在 fruits 表 中 ， 查 询 f_ name 字段 以 字母 “b” 开 头 的 记录 ，SQL 语句 如 下 : 


mysql> SELECT * FROM fruits WHERE f name REGEXP '^b'; 


+------ +------ +- 一 一 一- 一 一 一 一 一 一 一 +--------- 十 
1fEid 1 sid 1 f name | £ price | 
+------ +------ +------------ +--------- 十 
| bl | 101 | blackberry | 10.20 | 
IB2 | 104 | berry 1 60 
et | 102 | banana 1 10-30 | 
+------ +------ +------------ +--------- 十 


fruits 表 中 有 3 条 记录 的 f_name 字段 值 是 以 字母 b 开头 的 ， 返 回 结果 有 3 条 记录 。 
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【 例 7.69】 在 fruits 表 中 ， 查 询 f name 字段 以 “be” 开 头 的 记录 ，SQL 语句 如 下 : 


只 有 berry 是 以 “be” 开 头 的 ， 所 以 查询 结果 中 只 有 1 条 记录 。 


7.8.2 ”查询 以 特定 字符 或 字符 串 结尾 的 记录 


字符 “$” 匹 配 以 特定 字符 或 者 字符 串 结 尾 的 文本 。 
【 例 7.70】 在 fruits 表 中 ， 查 询 f name 字段 以 字母 “y” 结 尾 的 记录 ，SQL 语句 如 下 : 


fruits 表 中 有 4 条 记录 的 f_name 字段 值 是 以 字母 “y” 结 尾 的 ， 返 回 结果 有 4 条 记录 。 
【 例 7.71】 在 fruits 表 中， 查询 f name 字段 以 字符 串 “rry” 结 尾 的 记录 ，SQL 语句 如 下 : 


fruits 表 中 有 3 条 记录 的 f_name 字段 值 是 以 字符 串 “rry” 结 尾 的 ， 返 回 结果 有 3 条 记录 。 


7.8.3 ”用 符号 "." 来 替代 字符 串 中 的 任意 一 个 字符 


字符 “.” 匹 配 任意 一 个 字符 。 
【 例 7.72】 在 fruits 表 中 ， 查 询 f name 字段 值 包含 字 母 “a” 与 “g” 且 两 个 字母 之 间 只 有 一 
个 字母 的 记录 ，SQL 语句 如 下 : 
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查询 语句 中 “a.g ”指定 匹配 字符 中 要 有 字母 a 和 g， 且 两 个 字母 之 间 包 含 单个 字符 ， 并 不 限定 
匹配 的 字符 的 位 置 和 所 在 查询 字符 串 的 总 长 度 ， 因 此 orange 和 mango 都 符合 匹配 条 件 。 


7.8.4 ”使 用 "和 "+" 来 匹配 多 个 字符 


星 号 “* ”匹配 前 面 的 字符 任意 多 次 ， 包 括 0 次 。 加 号 “+” 匹 配 前 面 的 字符 至 少 一 次 。 
【 例 7.73】 在 fruits 表 中 ， 查 询 f_name 字段 值 以 字母 “b” 开 头 且 “b” 后 面 出 现 字母 “a” 的 
记录 ，SQL 语句 如 下 : 


星 号 “*” 可 以 匹配 任意 多 个 字符 ，blackberry 和 berry 中 字母 b 后 面 并 没有 出 现 字母 a， 但 是 


也 满足 匹配 条 件 。 
【 例 7.74】 在 fruits 表 中 ， 查 询 f_name 字段 值 以 字母 “b” 开 头 且 “b” 后 面 出 现 字母 “a” 至 
少 一 次 的 记录 ，SQL 语句 如 下 : 


“a+ ”匹配 字母 “a” 至 少 一 次 ， 只 有 banana 满足 匹配 条 件 。 


7.8.5 ”匹配 指定 字符 串 


正则 表达 式 可 以 匹配 指定 字符 串 ， 只 要 这 个 字符 串 在 查询 文本 中 即 可 ， 如 要 匹配 多 个 字符 串 ， 
多 个 字符 串 之 间 使 用 分 隔 符 “|” 隔 开 。 
【 例 7.75】 在 fruits 表 中 ， 查 询 f name 字段 值 包含 字符 串 “on” 的 记录 ，SQL 语句 如 下 : 
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可 以 看 到 ，f name 字段 的 melon、lemon 和 coconut 3 个 值 中 都 包含 有 字符 串 “on”， 满 足 匹 
配 条 件 。 

【 例 7.76】 在 fruits 表 中 ， 查 询 f_name 字段 值 包含 字符 串 “on” 或 者 “ap” 的 记录 ，SQL 语 
旬 如 下 : 


可 以 看 到 ，f_name 字段 的 melon、lemon 和 coconut 3 个 值 中 都 包含 有 字符 串 “on”，apple 和 
apricot 值 中 包含 字符 串 “ap”， 满 足 匹配 条 件 。 


之 前 介绍 过 ，LIKE 运算 符 也 可 以 匹配 指定 的 字符 囊 ， 但 与 REGEXP 不 同 ，LIKE 匹配 的 


字符 串 如 果 在 文本 中 间 出 现 ， 则 找 不 到 它 ， 相 应 的 行 也 不 会 返回 。REGEXP 在 文本 内 进 
行 匹配 ， 如 果 被 匹配 的 字符 囊 在 文本 中 出 现 ，REGEXP 将 会 找到 它 ， 相 应 的 行 也 会 被 返 
回 。 对 比 结果 如 【 例 7.77】〗 所 示 。 


【 例 7.77】 在 fruits 表 中 ， 使 用 LIKE 运算 符 查 询 f_name 字段 值 为 “on” 的 记录 ，SQL 语句 
如 下 : 


f_name 字段 没有 值 为 “on” 的 记录 ， 返 回 结果 为 空 。 读 者 可 以 体会 一 下 两 者 的 区 别 。 


7.8.6 ”匹配 指定 字符 中 的 任意 一 个 


方 括号 “[]” 指 定 一 个 字符 集合 ， 只 匹配 其 中 任何 一 个 字符 ， 即 为 所 查找 的 文本 。 
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【 例 7.78]】 在 fruits 表 中 ， 查 找 fname 字段 中 包含 字母 “0” 或 者 “t” 的 记录 ，SQL 语句 如 
下 : 


由 查询 结果 可 以 看 到 ， 所 有 返回 的 记录 的 f_name 字段 的 值 中 都 包含 有 字母 o 或 者 t， 或 者 两 
个 都 有 。 

方 括号 “[]” 还 可 以 指定 数值 集合 。 

【 例 7.79】 在 fruits 表 中 ， 查 询 s_id 字段 中 包含 4、5 或 者 6 的 记录 ，SQL 语句 如 下 : 


在 查询 结果 中 ，s_id 字段 值 中 只 要 有 3 个 数字 中 的 1 个 即 为 匹配 记录 字段 。 
匹配 集合 “[456]” 也 可 以 写成 “[4-6]”， 即 指定 集合 区 间 。 例 如 ，“[a-z] ”表示 集合 区 间 为 
从 a~z 的 字母 ，“[0-9]” 表 示 集 合 区 间 为 所 有 数字 。 


7.8.7 ”匹配 指定 字符 以 外 的 字符 


“[^ 字 符 集合 ]” 匹 配 不 在 指定 集合 中 的 任何 字符 。 
【 例 7.80】 在 fruits 表 中 ， 查 询 f id 字段 中 包含 字母 a~e 和 数字 1~2 以 外 字符 的 记录 ，SQL 
语句 如 下 : 


返回 记录 中 的 f_id 字段 值 中 包含 指定 字母 和 数字 以 外 的 值 ， 如 s、m、o、t 等 ， 这 些 字母 均 不 
在 a~e 与 1~2 之 间 ， 满 足 匹配 条 件 。 


7.8.8 ”使 用 {n,} 或 者 {n,m} 来 指定 字符 串 连续 出 现 的 次 数 


“字符 串 fn,}” 表 示 至 少 匹 配 n 次 前 面 的 字符 ;， “字符 串 nm} ”表示 匹配 前 面 的 字符 串 不 少 
于 n 次 ， 不 多 于 m 次 。 例 如 ，af2,} 表 示 字 母 a 连续 出 现 至 少 2 次 ， 也 可 以 大 于 2 次 ;a{2,4} 表 示 
字母 a 连续 出 现 最 少 2 次 ， 最 多 不 能 超过 4 次 。 

【 例 7.81] 在 fruits 表 中 , 查询 f_name 字段 值 出 现 字母 “x” 至 少 2 次 的 记录 ，SQL 语句 如 下 : 


可 以 看 到 ，f_name 字段 的 “xxxx” 包 含 了 4 个 字母 “x”，“xxtt” 包 含 两 个 字母 “x”， 均 为 
满足 匹配 条 件 的 记录 。 

【 例 7.82】 在 fruits 表 中 ， 查 询 f name 字段 值 出 现 字符 串 “ba” 最 少 1 次 、 最 多 3 次 的 记录 ， 
SQL 语句 如 下 : 
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可 以 看 到 ，f_name 字段 的 xbabay 值 中 “ba” 出 现 了 2 次 ，banana 中 出 现 了 1 次 ，xbababa 中 
出 现 了 3 次 ， 都 满足 匹配 条 件 的 记录 。 


7.9 MySQL 8.0 的 新 特性 1 一 一 
GROUP BY 不 再 隐 式 排序 


从 MySQL 8.0 版 本 开始 ，MySQL 对 GROUP BY 字段 不 再 隐 式 排序 。 如 果 确 实 需要 排序 ， 必 
须 加 上 ORDER BY 子 句 。 

下 面 通过 案例 来 对 比 不 同 的 版 本 中 GROUP By 字段 的 排序 情况 ， 分 别 在 MySQL 5.7 版 本 和 
MySQL 8.0 版 本 中 创建 数据 表 、 插 入 数据 和 查询 数据 ， 结 果 如 下 : 


在 MySQL 5.7 中 查看 数据 表 bsl 的 结构 ， 结 果 如 下 : 


在 MySQL 8.0 中 查看 数据 表 bsl 的 结构 ， 结 果 如 下 : 


在 MySQL 5.7 中 分 组 查询 ， 结 果 如 下 : 


从 结果 可 以 看 出 ， 字 段 bscount 按 升序 自动 排列 。 
在 MySQL 8.0 中 分 组 查询 ， 结 果 如 下 : 


从 结果 可 以 看 出 ， 字 段 bscount 没有 排列 。 
在 MySQL 8.0 中 添加 ORDER BY 子 句 实现 排序 效果 ， 结 果 如 下 : 
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7.10 _ MySQL 8.0 的 新 特性 2 一 一 通用 表 表 达 式 


通用 表 表 达 式 简称 为 CTE (Common Table Expressions) 。CTE 是 命名 的 临时 结果 集 ， 作 用 范 
围 是 当前 语句 。CTE 可 以 理解 成 一 个 可 以 复 用 的 子 查询 ， 当 然 跟 子 查询 还 是 有 点 区 别 的 ，CTE 可 
以 引用 其 他 CTE， 但 子 查询 不 能 引用 其 他 子 查 询 。 

CTE 的 语法 格式 如 下 : 


使 用 WITH 语句 创建 CTE 的 情况 如 下 : 
(1) SELECT、UPDATE、DELETE 语句 的 开头 : 


(2) 在 子 查 询 的 开头 : 


(3) 紧 接 SELECT， 在 包含 SELECT 声明 的 语句 之 前 : 


下 面 通过 案例 来 讲述 通用 表 表 达 式 的 使 用 方法 。 
创建 商品 表 goods， 该 数据 表 包含 上 下 级 关系 的 数据 ， 有 具体 字段 包含 商品 编号 id)、 商 品名 称 
Cname) 、 上 级 商品 的 编号 (gid)。 创 建 语句 如 下 : 


插入 演示 数据 : 
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下 面 开 始 查询 每 个 商品 对 应 的 上 级 商品 名 称 。 
这 里 使 用 子 查询 的 方式 : 


接着 使 用 CTE 的 方式 ， 完 成 上 述 功能 : 


从 结果 可 以 看 出 ，CTE 是 一 个 可 以 重复 使 用 的 结果 集 。 相 比 于 子 查询 ，CTE 的 效率 会 更 高 ， 
因为 非 递 归 的 CTE 只 会 查询 一 次 并 可 以 重复 使 用 。 
CTE 可 以 引用 其 他 CTE 的 结果 。 例 如 ， 下 面 的 语句 中 ，cte2 就 引用 了 ctel 中 的 结果 。 
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还 有 一 种 特殊 的 CTE， 就 是 递归 CTE， 其 子 查询 会 引用 自身 。WITH 子 句 必须 以 WITH 
RECURSIVE 开头 。 

CTE 递归 子 查 询 包 括 两 部 分 :seed 查询 和 recursive 查询 ,中 间 由 union [all] 或 union distinct 
分 隔 。seed 查询 会 被 执行 一 次 ， 以 创建 初始 数据 子 集 。recursive 查询 会 被 重复 执行 以 返回 数据 子 
集 ， 直 到 获得 完整 结果 集 。 当 迭代 不 会 生成 任何 新 行 时 ， 递 归 会 停止 。 可 以 参看 下 面 的 案例 ， 


上 面 的 语句 会 递归 显示 8 行 ， 每 行 分 别 显示 1~8 数字 。 
递归 的 过 程 如 下 : 


(1) 首先 执行 SELECT 1 得 到 结果 1， 即 当前 n 的 值 为 1。 
(2) 接着 执行 SELECTN + 1 FROM cte WHEREn< 8， 因 为 当前 n 为 1， 所 以 WHERE 条 
件 成 立 ， 生 成 新 行 ，SELECTn + 1 得 到 结果 2， 即 当前 n 的 值 为 2。 
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(3) 继续 执行 SELECT n + 1 FROM cte WHERE n < 8， 因 为 当前 n 为 2， 所 以 WHERE 条 
件 成 立 ， 生 成 新 行 ，SELECT n + 1 得 到 结果 3， 即 当前 n 的 值 为 3。 

(4) 一 直 递 归 下 去 。 

(5) 直到 染 为 8 时 ，where 条 件 不 成 立 ， 无 法 生成 新 行 ， 递 归 停止。 


下 面 使 用 递归 CTE 来 查询 每 个 商品 到 顶级 商品 的 层次 。 


查询 一 个 指定 商品 的 所 有 父 级 商品 。 


7.11 综合 案例 一 数据 表 查 询 操 作 


SQL 语句 可 以 分 为 两 部 分 ， 一 部 分 用 来 创建 数据 库 对 象 ， 另 一 部 分 用 来 操作 这 些 对 象 ， 本 章 
详细 介绍 了 操作 数据 库 对 象 的 数据 表 查 询 语句 。 通 过 本 章 的 介绍 ， 读 者 可 以 了 解 到 SQL 中 查询 语 
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言 功能 的 强大 ， 用 户 可 以 根据 需要 灵活 使 用 。 本 章 的 综合 案例 将 回顾 这 些 查 询 语句 。 
1. 案例 目的 


根据 不 同 条 件 对 表 进 行 查询 操作 ， 掌 握 数据 表 的 查询 语句 。employee、dept 表 结 构 以 及 表 中 的 
记录 如 表 7.4~ 表 7.7 所 示 。 


表 7.4 employee 表 结 构 
字段 名 字段 说 明 数据 类 型 
e no 员工 编号 INT(ID 
e_name 员工 姓名 | VARCHAR(50) 
e gender | 员工 性 别 CHAR(2 


dept_no 部 门 编号 INTU1) 

e job 职位 VARCHAR(50 
e salary 薪水 INTUID 
hireDate 入 职 日 期 DATE 


字段 名 。 | 字段 说 明 | 数据 类 型 主键 
[am 


eno | e_name hireDate 
1001 SMITH [|m | | CLERK 2005-11-12 
1002 ALLEN SALESMAN 2003-05-12 


1003 | WARD SALESMAN 2003-05-12 
1004 | JONES |m |20 | MANAGER 1998-05-18 


1005 MARTIN m 30 SALESMAN 2001-06-12 
1006 BLAKE f 30 MANAGER 5 1997-02-15 
1007 CLARK m MANAGER 5 2002-09-12 
1008 SCOTT m 20 ANALYST 2003-05-12 
1009 KING 10 PRESIDENT 1995-01-01 
1011 ADAMS m 20 CLERK 1999-10-05 
1012 JAMES f 30 CLERK 950 2008-06-15 
表 7.7 dept 表 中 的 记录 
d no d _ name d location 


10 ACCOUNTING ShangHai 
20 RESEARCH BeiJing 
30 SALES ShenZhen 


40 OPERATIONS FuJian 
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2. 案例 操作 过 程 
301 创建 数据 表 employee 和 dept。 


由 于 employee 表 dept_no 依赖 于 父 表 dept 的 主键 d_no， 因 此 需要 先 创建 dept 表 ， 然 后 创建 
employee 表 。 


人 ER? 将 指定 记录 分 别 插入 两 个 表 中 。 
向 dept 表 中 插入 数据 ，SQL 语句 如 下 : 


向 employee 表 中 插入 数据 ，SQL 语句 如 下 : 
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C303 在 employee 表 中 ， 查 询 所 有 记录 的 e no、e_name 和 e_salary 字段 值 。 


执行 结果 如 下 : 


人 4 在 employee 表 中 ， 查 询 dept_no 等 于 10 和 20 的 所 有 记录 。 


执行 结果 如 下 : 


G305 在 employee 表 中 ， 查 询 工资 范围 在 800~2500 之 间 的 员工 信息 。 


执行 结果 如 下 : 


加 
J 
山 
中 
六 
8 


CEI0O8 在 employee 表 中 ， 查 询 部 门 编号 为 20 的 部 门 中 的 员工 信息 。 


执行 结果 如 下 : 


CT07 在 employee 表 中 ， 查 询 每 个 部 门 最 高 工资 的 员工 信息 。 


执行 结果 如 下 : 


G03 查询 员工 BLAKE 所 在 部 门 和 部 门 所 在 地 。 
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使 用 连接 查询 ， 查 询 所 有 员工 的 部 门 和 部 门 信息 。 


执行 结果 如 下 : 


GTXi0 在 employee 表 中 ， 计 算 每 个 部 门 各 有 多 少 名 员工 。 


执行 结果 如 下 : 


人 EX 在 employee 表 中 ， 计 算 不 同类 型 职工 的 总 工资 数 。 


执行 结果 如 下 : 


， 计 算 不 同 部 门 的 平均 工资 。 


执行 结果 如 下 : 


Ti3 在 employee 表 中 ， 查 询 工 资 低 于 1500 的 员工 信息 。 


执行 过 程 如 下 : 


i$ 在 employee 表 中 ， 将 查询 记录 先 按 部 门 编号 由 高 到 低 排 列 ， 再 按 员工 工资 由 高 到 低 
I。 


涝 
这 


执行 过 程 如 下 : 
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在 employee 表 中 ， 查 询 员 工 姓名 以 字母 “A: 或 “S” 开头 的 员工 的 信息 。 


执行 过 程 如 下 : 


Gi6 在 employee 表 中 ， 查 询 到 目前 为 止 工龄 大 于 等 于 18 年 的 员工 信息 。 


执行 过 程 如 下 : 


7.12 专家 解 惑 


疑问 1: DISTINCT 可 以 应 用 于 所 有 的 列 吗 ? 

在 查询 结果 中 ， 如果 需要 对 列 进行 降序 排列 ,可 以 使 用 DESC， 这 个 关键 字 只 能 对 其 前 面 的 列 
进行 降序 排列 。 例 如 ， 要 对 多 列 都 进行 降序 排列 ， 必 须要 在 每 一 列 的 列 名 后 面 加 DESC 关键 字 。 
而 DISTINCT 不 同 ，DISTINCT 不 能 部 分 使 用 。 换 句 话 说，DISTINCT 关键 字 应 用 于 所 有 列 而 不 仅 
是 它 后 面 的 第 一 个 指定 列 。 例 如 ， 查 询 3 个 字段 s id、f name、f price， 如 果 不 同 记录 的 这 3 个 字 
段 的 组 合 值 都 不 同 ， 那 么 所 有 记录 都 会 被 查询 出 来 。 

疑问 2: ORDER BY 可 以 和 LIMIT 混合 使 用 吗 ? 
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在 使 用 ORDER BY 子 句 时 ， 应 保证 其 位 于 FROM 子 名 之后， 如果 使 用 LIMIT， 则 必须 位 于 
ORDER BY 之 后 ， 如 果子 句 顺序 不 正确 ，MySQL 将 产生 错误 消息 。 

疑问 3: 什么 时 候 使 用 引号 ? 

在 查询 的 时 候 ， 会 看 到 在 WHERE 子 句 中 使 用 条 件 ， 有 的 值 加 上 了 单 引号 ， 而 有 的 值 未 加 。 
单 引 号 用 来 限定 字符 串 , 如 果 将 值 与 字符 串 类 型 列 进行 比较 ， 则 需要 限定 引号 ; 而 用 来 与 数值 进行 
比较 则 不 需要 用 引号 。 

疑问 4: 在 WHERE 子 句 中 必须 使 用 圆 括号 吗 ? 

任何 时 候 使 用 具有 AND 和 OR 操作 符 的 WHERE 子 句 都 应 该 使 用 圆 括号 明确 操作 顺序 。 如 果 
条 件 较 多 ， 即 使 能 确定 计算 次 序 ， 默 认 的 计算 次 序 也 可 能 会 使 SQL 语句 不 易 理 解 ， 因 此 使 用 括号 
明确 操作 符 的 次 序 是 一 个 好 的 习惯 。 

疑问 5: 为 什么 使 用 通配符 格式 正确 ， 却 没有 查找 出 符合 条 件 的 记录 ? 

在 MySQL 中 存储 字符 串 数据 时 , 可 能 会 不 小 心 把 两 端 带 有 空格 的 字符 串 保存 到 记录 中 ,而 在 
查看 表 中 记录 时 ，MySQL 不 能 明确 地 显示 空格 ,数据库 操作 者 不 能 直观 地 确定 字符 串 两 端 是 否 有 
空格 。 例 如 ， 使 用 LIKE '%e' 匹配 以 字母 e 结尾 的 水 果 的 名 称 ， 如 果 字 母 e 后 面 多 了 一 个 空格 ， 则 
LIKE 语句 不 能 将 该 记录 查找 出 来 。 解 决 的 方法 是 使 用 TRIM 函数 ， 将 字符 串 两 端的 空格 删除 之 后 
再 进行 匹配 。 


7.13” ”经典 习 题 


在 已 经 创建 的 employee 表 中 进行 如 下 操作 : 


(1) 计算 所 有 女 员 工 (“F”) 的 年 龄 。 

(2) 使 用 LIMIT 查询 从 第 3 条 记录 开始 到 第 6 条 记录 的 结果 。 

(3) 查询 销售 人 员 (SALSEMAN) 的 最 低 工资 。 

(4) 查询 名 字 以 字母 N 或 者 S 结尾 的 记录 。 

(5) 查询 在 BeiJing 工作 的 员工 的 姓名 和 职务 。 

(6) 使 用 左 连接 方式 查询 employee 和 dept 表 。 

(7) 查询 所 有 2001~2005 年 入 职 的 员工 的 信息 ， 查 询 部 门 编号 为 20 和 30 的 员工 信息 并 使 用 
UNION 合并 两 个 查询 结果 。 

(8) 使 用 LIKE 查询 员工 姓名 中 包含 字母 a 的 记录 。 

(9) 使 用 REGEXP 查询 员工 姓名 中 包含 T、C 或 者 M 这 3 个 字母 中 任意 1 个 的 记录 。 
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插入 、 更 新 与 删除 数据 


AN 
-学习 目标 lobjective 


存储 在 系统 中 的 数据 是 数据 库 管理 系统 (DBMS ) 的 核心 , 数据 库 被 设计 用 来 管理 数据 的 存储 、 
访问 和 维护 数据 的 完整 性 。MySQL 中 提供 了 功能 丰富 的 数据 库 管 理 语句 ， 包 括 有 效 地 向 数据 库 中 
插入 数据 的 NSERT 语句 、 更 新 数据 的 UPDATE 语句 以 及 当 数 据 不 再 使 用 时 删除 数据 的 DELETE 
语句 。 本 章 将 详细 介绍 在 MySQL 中 如 何 使 用 这 些 语 句 操作 数据 。 


pa 内 容 导 航 |Navigation 、 


掌握 如 何 向 表 中 插入 数据 

掌握 更 新 数据 的 方法 

熟悉 如 何 删除 数据 

掌握 综合 案例 对 数据 表 基 本 操作 的 方法 和 技巧 


8.1 插 人 数据 


在 使 用 数据 库 之 前 ， 数 据 库 中 必须 要 有 数据 ，MySQL 中 使 用 INSERT 语句 向 数据 库 表 中 插入 
新 的 数据 记录 。 可 以 插入 的 方式 有 插入 完整 的 记录 、 插 入 记录 的 一 部 分 、 插 入 多 条 记录 、 插 入 另 一 
个 查询 的 结果 ， 下 面 将 分 别 介绍 这 些 内 容 。 
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8.1.1 为 表 的 所 有 字段 插入 数据 


使 用 基本 的 INSERT 语句 插入 数据 要 求 指定 表 名 称 和 插入 到 新 记录 中 的 值 。 基 本 语法 格式 为 : 


table_name 指定 要 插入 数据 的 表 名 ，column_list 指定 要 插入 数据 的 那些 列 ，value list 指定 每 
个 列 应 对 应 插入 的 数据 。 注 意 ， 使 用 该 语句 时 字段 列 和 数据 值 的 数量 必须 相同 。 
本 章 将 使 用 样 例 表 person， 创 建 语句 如 下 : 


向 表 中 所 有 字段 插入 值 的 方法 有 两 种 : 一 种 是 指定 所 有 字段 名 ， 另 一 种 是 完全 不 指定 字段 名 。 

【 例 8.1】 在 person 表 中 ， 插 入 一 条 新 记录 ，id 值 为 1，name 值 为 Green，age 值 为 21，info 
值 为 Lawyer，SQL 语句 如 下 : 

执行 插入 操作 之 前 ， 使 用 SELECT 语句 查看 表 中 的 数据 : 


结果 显示 当前 表 为 空 ， 没 有 数据 ， 接 下 来 执行 插入 操作 : 


语句 执行 完毕 ， 查 看 执行 结果 : 


可 以 看 到 插入 记录 成 功 。 在 插入 数据 时 ， 指 定 了 person 表 的 所 有 字段 ， 因 此 将 为 每 一 个 字段 
插入 新 的 值 。 

INSERT 语句 后 面 的 列 名 称 顺序 可 以 不 是 person 表 定 义 时 的 顺序 。 即 插入 数据 时 ， 不 需要 按 
照 表 定义 的 顺序 插入 ， 只 要 保证 值 的 顺序 与 列 字 段 的 顺序 相同 就 可 以 ， 如 【 例 8.2】 所 示 。 

【 例 8.2】 在 person 表 中 ， 插 入 一 条 新 记录 ，id 值 为 2，name 值 为 Suse，age 值 为 22，info 值 
为 dancer，SQL 语句 如 下 : 
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语句 执行 完毕 ， 查 看 执行 结果 : 


由 结果 可 以 看 到 ，INSERT 语句 成 功 插入 了 一 条 记录 。 

使 用 INSERT 插入 数据 时 ， 允 许 列 名 称 列表 column _ list 为 室 ， 此 时 ， 值 列表 中 需要 为 表 的 每 
一 个 字段 指定 值 ， 并 且 值 的 顺序 必须 和 数据 表 中 字段 定义 时 的 顺序 相同 ， 如 【 例 8.3】 所 示 。 

【 例 8.3】 在 person 表 中 ， 插 入 一 条 新 记录 ，id 值 为 3，name 值 为 Mary，age 值 为 24，info 
值 为 Musician，SQL 语句 如 下 : 


语句 执行 完毕 ， 查 看 执行 结果 : 


可 以 看 到 插入 记录 成 功 。 数 据 库 中 增加 了 一 条 id 为 3 的 记录 ， 其 他 字段 值 为 指定 的 插入 值 。 
本 例 的 INSERT 语句 中 没有 指定 插入 列表 ， 只 有 一 个 值 列表 。 在 这 种 情况 下 ， 值 列表 为 每 一 个 字段 
列 指定 插入 值 ， 并 且 这 些 值 的 顺序 必须 和 person 表 中 字段 定义 的 顺序 相同 。 


虽然 使 用 INSERT 插入 数据 时 可 以 忽略 插入 数据 的 列 名 称 ， 但 是 值 如 果 不 包含 列 名 称 ， 


那么 VALUES 关键 字 后 面 的 值 不 仅 要 求 完整 而 且 顺 序 必须 和 表 定 义 时 列 的 顺序 相同 。 如 
果 表 的 结构 被 修改 ， 对 列 进行 增加 、 删 除 或 者 位 置 改 变 操作 ， 这 些 操作 将 使 得 用 这 种 方 
式 插入 数据 时 的 顺序 也 同时 改变 。 如 果 指 定 列 名 称 ， 则 不 会 受到 表 结构 改变 的 影响 。 


8.1.2 为 表 的 指定 字段 插入 数据 


为 表 的 指定 字段 插入 数据 ， 就 是 在 INSERT 语句 中 只 向 部 分 字段 中 插入 值 ， 而 其 他 字段 的 值 
为 表 定义 时 的 默认 值 。 
【 例 8.4】 在 person 表 中 ,插入 一 条 新 记录 ，name 值 为 Willam，age 值 为 20，info 值 为 sports 
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man，SQL 语句 如 下 : 


提示 信息 表示 插入 一 条 记录 成 功 。 使 用 SELECT 查询 表 中 的 记录 ， 查 询 结果 如 下 : 


可 以 看 到 插入 记录 成 功 。 如 查询 结果 显示 ， 该 id 字段 自动 添加 了 一 个 整数 值 4。 在 这 里 ，id 
字段 为 表 的 主键 ， 不 能 为 空 ， 系 统 会 自动 为 该 字段 插入 自 增 的 序列 值 。 在 插入 记录 时 ， 如 果 某 些 字 
段 没有 指定 插入 值 , MySQL 将 插入 该 字段 定义 时 的 默认 值 。 下 面 的 例子 说 明 在 没有 指定 列 字段 时 ， 
插入 默认 值 。 

【 例 8.5】 在 person 表 中 ， 插 入 一 条 新 记录 ，name 值 为 laura，age 值 为 25，SQL 语句 如 下 : 


语句 执行 完毕 ， 查 看 执行 结果 : 


可 以 看 到 ， 在 本 例 插 入 语句 中 ， 没 有 指定 info 字段 值 ， 查 询 结果 显示 ，info 字段 在 定义 时 默 
认为 NULL， 因 此 系统 自动 为 该 字段 插入 空 值 。 


要 保证 每 个 插入 值 的 类 型 和 对 应 列 的 数据 类 型 匹配 ， 如 果 类 型 不 同 ， 将 无 法 插入 ， 并 且 
MySQL 会 产生 错误 。 
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8.1.3 同时 插入 多 条 记录 


INSERT 语句 可 以 同时 向 数据 表 中 插入 多 条 记录 , 插入 时 指定 多 个 值 列表 , 每 个 值 列 表 之 间 用 
去 号 分 阳 开 ， 基 本 语法 格式 如 下 : 


“value_list1,value_list2,.….,value_listn” 表 示 第 1,2,…,n 个 插入 记录 的 字段 的 值 列表 。 


【 例 8.6】 在 person 表 中 ， 在 name、age 和 info 字段 指定 插入 值 ， 同 时 插入 3 条 新 记录 ，SQL 
语句 如 下 : 


语句 执行 完毕 ， 查 看 执行 结果 : 


由 结果 可 以 看 到 ，INSERT 语句 执行 后 ，person 表 中 添加 了 3 条 记录 ， 其 name 和 age 字段 分 
别 为 指定 的 值 ，id 字段 为 MySQL 添加 的 默认 的 自 增值 。 

使 用 INSERT 同时 插入 多 条 记录 时 ，MySQL 会 返回 一 些 在 执行 单行 插入 时 没有 的 额外 信息 ， 
这 些 信息 的 含义 如 下 : 

”Records: 表明 插入 的 记录 条 数 。 

e Duplicates: 表明 插入 时 被 忽略 的 记录 ， 原 因 可 能 是 这 些 记录 包含 了 重复 的 主键 值 。 

e@ Warmings: 表明 有 问题 的 数据 值 ， 例 如 发 生 数 据 类 型 转换 。 


【 例 8.7】 在 person 表 中 ， 不 指定 插入 列表 ， 同 时 插入 2 条 新 记录 ，SQL 语句 如 下 : 
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语句 执行 结果 如 下 : 


语句 执行 完毕 ， 查 看 执行 结果 : 


由 结果 可 以 看 到 , INSERT 语句 执行 后 , person 表 中 添加 了 2 条 记录 , 与 前 面 介绍 单个 INSERT 
语法 不 同 ，person 表 名 后 面 没有 指定 插入 字段 列表 ， 因 此 VALUES 关键 字 后 面 的 多 个 值 列 表 都 要 
为 每 一 条 记录 的 每 一 个 字段 列 指定 插入 值 ， 并 且 这 些 值 的 顺序 必须 和 person 表 中 字段 定义 的 顺序 
相同 ， 带 有 AUTO_INCREMENT 属性 的 id 字段 插入 NULL 值 ， 系 统 会 自动 为 该 字段 插入 唯一 的 
自 增 编号 。 


一 个 同时 插入 多 行 记 录 的 INSERT 语句 等 同 于 多 个 单行 插入 的 INSERT 语句 ， 但 是 多 行 


的 INSERT 语句 在 处 理 过 程 中 效率 更 高 .因为 MySQL 执行 单条 INSERT 语句 插入 多 行 数 
据 比 使 用 多 条 INSERT 语句 快 ， 所 以 在 插入 多 条 记录 时 最 好 选择 使 用 单条 INSERT 语句 
的 方式 插入 。 


8.1.4 ”将 查询 结果 插入 到 表 中 


INSERT 语句 用 来 给 数据 表 插 入 记录 时 指定 插入 记录 的 列 值 。 INSERT 还 可 以 将 SELECT 语句 
查询 的 结果 插入 到 表 中 ， 如 果 想 要 从 另外 一 个 表 中 合并 个 人 信息 到 person 表 ， 不 需要 把 每 一 条 记 
录 的 值 一 个 一 个 输入 ， 只 需要 使 用 一 条 INSERT 语句 和 一 条 SELECT 语句 组 成 的 组 合 语句 即 可 快 
速 地 从 一 个 或 多 个 表 中 向 一 个 表 中 插入 多 行 。 基 本 语法 格式 如 下 : 
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table_namel 指定 待 插入 数据 的 表 ; column listl 指定 待 插入 表 中 要 插入 数据 的 哪些 列 ; 
table_name2 指定 插入 数据 是 从 哪个 表 中 查询 出 来 的 ，column_list2 指定 数据 来 源 表 的 查询 列 ， 该 列 
表 必 须 和 column_listl 列表 中 的 字段 个 数 相同 , 数据 类 型 相同 ; condition 指定 SELECT 语句 的 查询 
条 件 。 
【 例 8.8】 从 person_old 表 中 查询 所 有 的 记录 ， 并 将 其 插入 到 person 表 中 。 
首先 ， 创 建 一 个 名 为 person_old 的 数据 表 ， 其 表 结 构 与 person 结构 相同 ，SQL 语句 如 下 : 


向 person_old 表 中 添加 两 条 记录 : 


可 以 看 到 ， 插 入 记录 成 功 ，peson_old 表 中 现在 有 两 条 记录 。 接 下 来 将 person_old 表 中 所 有 的 
记录 插入 person 表 中 ，SQL 语句 如 下 : 


语句 执行 完毕 ， 查 看 执行 结果 : 
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由 结果 可 以 看 到 ，INSERT 语句 执行 后 ，person 表 中 多 了 两 条 记录 ， 这 两 条 记录 和 person_old 
表 中 的 记录 完全 相同 ， 数 据 转移 成 功 。 这 里 的 id 字段 为 自 增 的 主键 ， 在 插入 的 时 候 要 保证 该 字段 
值 的 唯一 性 ， 如 果 不 能 确定 ， 可 以 在 插入 的 时 候 忽略 该 字段 ， 只 插入 其 他 字段 的 值 。 


这 个 例子 中 使 用 的 person_old 表 和 person 表 的 定义 相同 ,事实 上 ,MySQL 不 关心 SELECT 


返回 的 列 名 ， 它 根据 列 的 位 置 进行 插入 ，SELECT 的 第 1 列 对 应 待 插入 表 的 第 1 列 ， 第 2 
列 对 应 待 插入 表 的 第 2 列 …… 即 使 不 同 结果 的 表 之 间 也 可 以 方便 地 转移 数据 。 


8.2 更 新 数据 


表 中 有 数据 之 后 ， 接 下 来 可 以 对 数据 进行 更 新 操作 ，MySQL 中 使 用 UPDATE 语句 更 新 表 中 
的 记录 ， 可 以 更 新 特定 的 行 或 者 同时 更 新 所 有 的 行 。 基 本 语法 结构 如 下 : 


column_namel,column_name2,......, column namen 为 指定 更 新 的 字段 的 名 称 ; valuel， 
Value2,.….…,valuen 为 相对 应 的 指定 字段 的 更 新 值 ，condition 指定 更 新 的 记录 需要 满足 的 条 件 。 更 
新 多 列 时 ， 每 个 “ 列 - 值 ”对 之 间 用 逗号 隔 开 ， 最 后 一 列 之 后 不 需要 逗号 。 

【 例 8.9】 在 person 表 中 ， 更 新 id 值 为 11 的 记录 ， 将 age 字段 值 改 为 1 5， 将 name 字段 值 改 
为 LiMing，SQL 语句 如 下 : 
~ UPDATE person SET age = 15, name='LiMing' WHERE id=1l; 


更 新 操作 执行 前 可 以 使 用 SELECT 语句 查看 当前 的 数据 : 
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由 结果 可 以 看 到 更 新 之 前 ，id 等 于 11 的 记录 的 name 字段 值 为 harry、age 字段 值 为 20。 下 面 
使 用 UPDATE 语句 更 新 数据 : 


语句 执行 完毕 ， 查 看 执行 结果 : 


由 结果 可 以 看 到 ，id 等 于 11 的 记录 中 的 name 和 age 字段 的 值 已 经 成 功 地 被 修改 为 指定 值 。 


保证 UPDATE 以 WHERE 子 句 结束 ,通过 WHERE 子 句 指定 被 更 新 的 记录 所 需要 满足 的 
条 件 ， 如 果 忽 咯 WHERE 子 句 ，MySQL 将 更 新 表 中 所 有 的 行 。 


【 例 8.10】 在 person 表 中 ， 更 新 age 值 为 19~22 的 记录 ， 将 info 字段 值 都 改 为 student，SQL 
语句 如 下 : 


更 新 操作 执行 前 可 以 使 用 SELECT 语句 查看 当前 的 数据 : 


可 以 看 到 ， 这 些 age 字段 值 在 19~22 之 间 的 记录 的 info 字段 值 各 不 相同 。 下 面 使 用 UPDATE 
语句 更 新 数据 ， 语 句 执行 结果 如 下 : 
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语句 执行 完毕 ， 查 看 执行 结果 : 


由 结果 可 以 看 到 ，UPDATE 执行 后 ， 成 功 将 表 中 符合 条 件 的 6 条 记录 的 info 字段 值 都 改 为 
Student。 


8.3 ”删除 数据 


从 数据 表 中 删除 数据 使 用 DELETE 语句 ，DELETE 语句 允许 WHERE 子 句 指定 删除 条 件 。 
DELETE 语句 基本 语法 格式 如 下 : 


table_name 指定 要 执行 删除 操作 的 表 ; “[WHERE <condition>]” 为 可 选 参数 ， 指 定 删除 条 件 ， 
如 果 没 有 WHERE 子 句 ，DELETE 语句 将 删除 表 中 的 所 有 记录 。 
【 例 8.11】 在 person 表 中 ， 删 除 id 等 于 11 的 记录 ，SQL 语句 如 下 : 
执行 删除 操作 前 ， 使 用 SELECT 语句 查看 当前 id=11 的 记录 : 


可 以 看 到 ， 现 在 表 中 有 id=11 的 记录 。 下 面 使 用 DELETE 语句 删除 该 记录 : 


语句 执行 完毕 ， 查 看 执行 结果 : 


查询 结果 为 空 ， 说 明 删 除 操作 成 功 。 
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【 例 8.12】 在 person 表 中 , 使 用 DELETE 语句 同时 删除 多 条 记录 。 在 前 面 UPDATE 语句 中 将 
age 字段 值 在 19~22 之 间 的 记录 的 info 字段 值 修改 为 student， 在 这 里 删除 这 些 记录 。 
执行 删除 操作 前 ， 使 用 SELECT 语句 查看 当前 的 数据 : 


可 以 看 到 ,这些 age 字段 值 在 19~22 之 间 的 记录 存在 表 中 。 下 面 使 用 DELETE 删除 这 些 记录 : 


语句 执行 完毕 ， 查 看 执行 结果 : 


查询 结果 为 空 ， 删 除 多 条 记录 成 功 。 
【 例 8.13】 删 除 person 表 中 所 有 记录 。 
执行 删除 操作 前 ， 使 用 SELECT 语句 查看 当前 的 数据 : 


结果 显示 person 表 中 还 有 4 条 记录 ， 执 行 DELETE 语句 删除 这 4 条 记录 : 


语句 执行 完毕 ， 查 看 执行 结果 : 


查询 结果 为 室 ， 说 明 删 除 表 中 所 有 记录 成 功 ， 现 在 person 表 中 已 经 没有 任何 数据 记录 。 
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如 果 想 删除 表 中 的 所 有 记录 ,还 可 以 使 用 TRUNCATE TABLE 语句 。TRUNCATE 将 直接 


删除 原来 的 表 ， 并 重新 创建 一 个 表 ， 其 语法 结构 为 TRUNCATE TABLE table_name.。 
TRUNCATE 直接 删除 表 而 不 是 删除 记录 ， 因 此 执行 速度 比 DELETE 快 。 


8.4 为 表 增 加 计算 列 


什么 叫 计算 列 呢 ? 简单 来 说 就 是 某 一 列 的 值 是 通过 别 的 列 计算 得 来 的 。 例 如 ，a 列 值 为 1、b 
列 值 为 2,c 列 不 需要 手动 插入 ， 定 义 a+b 的 结果 为 c 的 值 ， 那 么 就 是 计算 列 ， 是 通过 别 的 列 计 
算得 来 的 。 

增加 计算 列 的 语法 格式 如 下 : 


在 MySQL 8.0 中 ，CREAE TABLE 和 ALTER TABLE 中 都 支持 增加 计算 列 。 下 面 以 CREAE 
TABLE 为 例 进行 讲解 。 

【 例 8.14】 定 义 数据 表 tbl， 然 后 定义 字段 id、 字 段 a、 字段 b 和 字段 ce， 其 中 字段 c 为 计算 列 ， 
用 于 计算 atb 的 值 。 

首先 创建 测试 表 tbl， 语 名 如下: 


插入 演示 数据 ， 语 句 如 下 : 


查询 数据 表 tbl 中 的 数据 ， 结 果 如 下 : 


更 新 数据 中 的 数据 ， 语 句 如 下 : 
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再 次 查看 数据 表 中 的 数据 ， 结 果 如 下 : 


从 结果 可 以 看 出 , 字段 中 的 数据 始终 是 字段 a 和 字段 b 的 和 , 随 着 字段 a 和 字段 b 中 数据 的 
变化 ， 自 动 重新 计算 atb 的 值 。 


8.5” MySQL 8.0 的 新 特性 一 一 DDL 的 原子 化 


在 MySQL 8.0 版 本 中 ，InnoDB 表 的 DDL 支持 事务 完整 性 ， 即 DDL 操作 要 么 成 功 要 么 回 滚 。 
DDL 操作 回 滚 日 志 写 入 到 data dictionary 数据 字典 表 mysqlinnodb_ddl log (该 表 是 隐藏 的 表 ， 通 
过 show tables 无 法 看 到 ) 中 , 用 于 回 滚 操作 。 通 过 设置 参数 , 可 将 DDL 操作 日 志 打印 输出 到 MySQL 
错误 日 志 中 。 

下 面 通过 案例 来 对 比 不 同 的 版 本 中 DDL 操作 的 区 别 。 

分 别 在 MySQL 5.7 版 本 和 MySQL 8.0 版 本 中 创建 数据 库 和 数据 表 ， 结 果 如 下 : 


(1) 在 MySQL 5.7 版 本 中 ， 测 试 步骤 如 下 : 
删除 数据 表 bkl 和 数据 表 bk2， 结 果 如 下 : 


再 次 查询 数据 库 中 的 数据 表 名 称 ， 结 果 如 下 : 
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从 结果 可 以 看 出 ， 虽 然 删除 操作 时 报错 了 ， 但 是 仍然 删除 了 数据 表 bk1。 
(2) 在 MySQL 8.0 版 本 中 ， 测 试 步骤 如 下 : 
删除 数据 表 bkl 和 数据 表 bk2， 结 果 如 下 : 


再 次 查询 数据 库 中 的 数据 表 名 称 ， 结 果 如 下 : 


从 结果 可 以 看 出 ， 数 据 表 bk1 并 没有 被 删除 。 


8.6 ”综合 案例 一 一 记录 的 插入 、 更 新 和 删除 


本 章 重 点 介绍 了 数据 表 中 数据 的 插入 、 更 新 和 删除 操作 。 在 MySQL 中 ， 可 以 灵活 地 对 数据 进 
行 插入 与 更 新 ， 对 数据 的 操作 没有 任何 提示 ， 因 此 在 更 新 和 删除 数据 时 ， 一 要 谨慎 小 心 ,查询 条 件 
一 定 要 准确 ， 避 免 造 成 数据 的 丢失 。 本 章 的 综合 案例 包含 了 对 数据 表 中 数据 的 基本 操作 , 包括 记录 
的 插入 、 更 新 和 删除 。 


1. 案例 目的 


创建 表 books， 对 数据 表 进 行 插入 、 更 新 和 删除 操作 ， 掌 握 表 数 据 基 本 操作 。books 表 结 构 以 
及 表 中 的 记录 如 表 8.1 和 表 8.2 所 示 。 
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表 8.2 books 表 中 的 记录 
id name authors price pubdate note num 
1 Tale of AAA Dickes 23 


1995 novel 11 
[2 Emmar |em 15 | ie |» | 
| 3 | sonofe jaemm | 和 |azo jn Jo | 
| 4 | Loweypay | GeomeByom |20 |a20 noel [30 | 
| 5 | ouramg | Honore Blage [0 | [ew oo 


[6 | TheBate | Uponsaa |33 |1% | meicne |4 | 


2. 案例 操作 过 程 
人 EDi， 创 建 数 据 表 books， 并 按 表 8.1 结构 定义 各 个 字段 。 


CT02 将 表 8.2 中 的 记录 插入 books 表 中 ， 分 别 使 用 不 同 的 方法 插入 记录 ， 执 行 过 程 如 下 。 
表 创建 好 之 后 ， 使 用 SELECT 语句 查看 表 中 的 数据 ， 结 果 如 下 : 


可 以 看 到 ， 当 前 表 为 空 ， 没 有 任何 数据 ， 下 面向 表 中 插入 记录 。 
(1) 指定 所 有 字段 名 称 插入 记录 ，SQL 语句 如 下 : 


语句 执行 成 功 ， 插 入 了 一 条 记录 。 
(2) 不 指定 字段 名 称 插入 记录 ，SQL 语句 如 下 : 


语句 执行 成 功 ， 插 入 了 一 条 记录 。 
使 用 SELECT 语句 查看 当前 表 中 的 数据 : 
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可 以 看 到 ， 两 条 语句 分 别 成 功 插入 了 两 条 记录 。 
(3) 同时 插入 多 条 记录 。 
使 用 INSERT 语句 将 剩 下 的 多 条 记录 插入 表 中 ，SQL 语句 如 下 : 


由 结果 可 以 看 到 ， 语 句 执行 成 功 ， 总 共 插入 了 5 条 记录 ， 使 用 SELECT 语句 查看 表 中 所 有 的 


由 结果 可 以 看 到 ， 所 有 记录 成 功 插入 表 中 。 
3703 将 小 说 类 型 ( novel ) 的 书 价格 都 增加 5。 
执行 该 操作 的 SQL 语句 为 : 
~ UPDATE books SET price = price + 5 WHERE note = "novel 
执行 前 先 使 用 SELECT 语句 查看 当前 记录 : 
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使 用 UPDATE 语句 执行 更 新 操作 : 


由 结果 可 以 看 到 ， 该 语句 对 3 条 记录 进行 了 更 新 ， 使 用 SELECT 语句 查看 更 新 结果 : 


对 比 可 知 ，price 的 值 都 在 原来 的 价格 之 上 增加 了 5。 
将 名 称 为 EmmaT 的 书 价格 改 为 40， 并 将 说 明 改 为 dramao 


修改 语句 为 : 


执行 修改 前 ， 使 用 SELECT 语句 查看 当前 记录 : 


下 面 执行 修改 操作 : 


结果 显示 修改 了 一 条 记录 ， 使 用 SELECT 查看 执行 结果 : 
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可 以 看 到 ，price 和 note 字段 的 值 已 经 改变 ， 修 改 操作 成 功 。 
CLT05 市 除 库存 为 0 的 记录 。 
删除 库存 为 0 的 语句 为 : 

IT FROM books WERE nu | 
删除 之 前 使 用 SELECT 语句 查看 当前 记录 : 


可 以 看 到 ， 当 前 有 两 条 记录 的 num 值 为 0。 下 面 使 用 DELETE 语句 删除 这 两 条 记录 ，SQL 语 


全 
车 
避 


语句 执行 成 功 ， 查 看 操作 结果 : 


可 以 看 到 ， 查 询 结 果 为 空 ， 表 中 已 经 没有 库存 量 为 0 的 记录 。 


8.7 专家 解 惑 


疑问 1: 插入 记录 时 可 以 不 指定 字段 名 称 吗 ? 

不 管 使 用 哪 种 INSERT 语法 ， 都 必须 给 出 VALUES 的 正确 数目 。 如 果 不 提供 字段 名 ， 就 必须 
给 每 个 字段 提供 一 个 值 ， 否 则 将 产生 一 条 错误 消息 。 如 果 要 在 INSERT 操作 中 省 略 某 些 字段 ， 那 么 
这 些 字段 需要 满足 一 定 条 件 : 该 列 定义 为 允许 空 值 ; 或 者 表 定 义 时 给 出 默认 值 ， 如 果 不 给 出 值 ， 将 
使 用 默认 值 。 

疑问 2: 更 新 或 者 删除 表 时 必须 指定 WHERE 子 句 吗 ? 

在 前 面 的 章节 中 可 以 看 到 , 所 有 的 UPDATE 和 DELETE 语句 全 都 在 WHERE 子 句 中 指定 了 条 
件 。 如 果 省 略 WHERE 子 句 ， 那 么 UPDATE 或 DELETE 将 被 应 用 到 表 中 所 有 的 行 。 因 此， 除非 确 
实 打 算 更 新 或 者 删除 所 有 记录 ， 否 则 要 注意 使 用 不 带 WHERE 子 句 的 UPDATE 或 DELETE 语句 。 
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建议 在 对 表 进行 更 新 和 删除 操作 之 前 ， 使 用 SELECT 语句 确认 需要 删除 的 记录 ， 以 免 造 成 无 法 挽 
本 的 结果 。 


8.8 经 典 习 题 


创建 数据 表 pet， 并 对 表 进 行 插入 、 更 新 与 删除 操作 。pet 表 结构 如 表 8.3 所 示 。 
(1) 首先 创建 数据 表 pet， 使 用 不 同 的 方法 将 表 8.4 中 的 记录 插入 到 pet 表 中 。 
(2) 使 用 UPDATE 语句 将 名 称 为 Fang 的 狗 的 主人 改 为 Kevin。 
(3) 将 没有 主人 的 宠物 的 owner 字段 值 都 改 为 Duck。 
(4) 删除 已 经 死亡 的 宠物 记录 
(5) 删除 所 有 表 中 的 记录 


表 8.3 ”pet 表 结构 


| 字段 名 | 字段 说 明 | 数据 类型 | 主键 “| 外 键 | 非 室 “| 唯 - | 自 增 | 
| name | 宠物 名称 | vARCHARCO | 五 | 五 | 是 | 否 | 否 | 
| owner | 2 主人 | vARcHARom | 否 | 否 | 吾 | 耕 | 于 | 


| species | 和 类 | vARCHARC | 否 | 耕 | 是 | 否 | 大 | 
[sx |t 别 | ciaR) | 否 | 否 | 是 | 否 | 否 | 


表 8.4 pet 表 中 记录 
name species birth death 
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索引 用 于 快速 找 出 在 某 个 列 中 有 一 特定 值 的 行 。 不 使 用 索引 ，MySQL 必须 从 第 1 条 记录 开始 
读 完 整个 表 ， 直 到 找 出 相关 的 行 。 表 越 大 ， 查 询 数 据 所 花费 的 时 间 越 多 。 如 果 表 中 查询 的 列 有 一 个 
索引 ，MySQL 能 快速 到 达 某 个 位 置 去 搜寻 数据 文件 ， 而 不 必 查 看 所 有 数据 。 本 章 将 介绍 与 索引 相 
关 的 内 容 ， 包 括 索引 的 含义 和 特点 、 索 引 的 分 类 、 索 引 的 设计 原则 以 及 如 何 创建 和 删除 索引 。 


2 内 容 导航 | Navigation _ 


了 解 什么 是 索引 

掌握 创建 索引 的 方法 和 技巧 
熟悉 如 何 删 除 索 引 

掌握 综合 案例 中 索引 创建 的 方法 和 技巧 
熟悉 操作 索引 的 常见 问题 


9.1 索引 简介 


索引 是 对 数据 库 表 中 一 列 或 多 列 的 值 进行 排序 的 一 种 结构 ， 使 用 索引 可 提高 数据 库 中 特定 数 
据 的 查询 速度 。 本 节 将 介绍 索引 的 含义 、 分 类 和 设计 原则 。 
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9.1.1 索引 的 含义 和 特点 


索引 是 一 个 单独 的 、 存 储 在 磁盘 上 的 数据 库 结构 ， 包 含 着 对 数据 表 里 所 有 记录 的 引用 指针 。 
使 用 索引 可 以 快速 找 出 在 某 个 或 多 个 列 中 有 一 特定 值 的 行 ,所 有 MySQL 列 类 型 都 可 以 被 索引 ， 对 
相关 列 使 用 索引 是 提高 查询 操作 速度 的 最 佳 途径 。 

例如 ， 数 据 库 中 有 2 万 条 记录 ， 现 在 要 执行 一 个 查询 “SELECT * FROM table where 
num=10000”， 如 果 没 有 索引 ， 就 必须 遍历 整个 表 ， 直 到 num 等 于 10000 的 这 一 行 被 找到 为 止 ; 
如 果 在 num 列 上 创建 索引 ，MySQL 不 需要 任何 扫描 ， 直 接 在 索引 里 面 找 10000， 就 可 以 得 知 这 一 
行 的 位 置 。 可 见 ， 索 引 的 建立 可 以 提高 数据 库 的 查询 速度 。 

索引 是 在 存储 引擎 中 实现 的 ， 因 此 ， 每 种 存储 引擎 的 索引 都 不 一 定 完全 相同 ， 并 且 每 种 存储 
引擎 也 不 一 定 支 持 所 有 索引 类 型 。 根 据 存储 引擎 定义 每 个 表 的 最 大 索引 数 和 最 大 索引 长 度 。 所 有 存 
储 引擎 支持 每 个 表 至 少 16 个 索引 ， 总 索引 长 度 至 少 为 256 字 节 。 大 多 数 存储 引擎 有 更 高 的 限制 。 
MySQL 中 索引 的 存储 类 型 有 两 种 ， 即 BTREE 和 HASH， 上 有 具体 和 表 的 存储 引擎 相关 : MyISAM 和 
InnoDB 存储 引擎 只 支持 BTREE 索引 :MEMORY/HEAP 存储 引擎 可 以 支持 HASH 和 BTREE 索引 。 

索引 的 优点 主要 有 以 下 几 条 

(1) 通过 创建 唯一 索引 ， 可 以 保证 数据 库 表 中 每 一 行 数据 的 唯一 性 。 

(2) 可 以 大 大 加 快 数据 的 查询 速度 ， 这 也 是 创建 索引 的 主要 原因 。 

(3) 在 实现 数据 的 参考 完整 性 方面 ， 可 以 加 速 表 和 表 之 间 的 连接 。 

(4) 在 使 用 分 组 和 排序 子 句 进行 数据 查询 时 ， 也 可 以 显著 减少 查询 中 分 组 和 排序 的 时 间 。 

增加 索引 也 有 许多 不 利 的 方面 ， 主 要 表现 在 如 下 几 个 方面 

(1) 创建 索引 和 维护 索引 要 耗费 时 间 ， 并 且 随 着 数据 量 的 增加 所 耗费 的 时 间 也 会 增加 。 

(2) 索引 需要 占 磁盘 空间 , 除了 数据 表 占 数据 空间 之 外 , 每 一 个 索引 还 要 占 一 定 的 物理 空间 ， 
如 果 有 大 量 的 索引 ， 索 引文 件 可 能 比 数据 文件 更 快 达到 最 大 文件 尺寸 。 

(3) 当 对 表 中 的 数据 进行 增加 、 删 除 和 修改 的 时 候 ， 索 引 也 要 动态 地 维护 ， 这 样 就 降低 了 数 
据 的 维护 速度 。 


9.1.2 索引 的 分 类 


MySQL 的 索引 可 以 分 为 以 下 几 类 : 

1. 普通 索引 和 唯一 索引 

普通 索引 是 MySQL 中 的 基本 索引 类 型 ， 允 许 在 定义 索引 的 列 中 插入 重复 值 和 空 值 。 

唯一 索引 要 求索 引 列 的 值 必须 唯一 ， 但 允许 有 空 值 。 如 果 是 组 合 索引 ， 则 列 值 的 组 合 必须 唯 
一 。 主 键 索引 是 一 种 特殊 的 唯一 索引 ， 不 允许 有 空 值 。 

2. 单列 索引 和 组 合 索引 


单列 索引 即 一 个 索引 只 包含 单个 列 ， 一 个 表 可 以 有 多 个 单列 索引 。 
组 合 索 引 是 指 在 表 的 多 个 字段 组 合 上 创建 的 索引 ， 只 有 在 查询 条 件 中 使 用 了 这 些 字段 的 左边 
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字段 时 ， 索 引 才 会 被 使 用 。 使 用 组 合 索引 时 遵循 最 左前 绥 集 合 。 

3. 全 文 索引 

全 文 索引 类 型 为 FULLTEXT， 在 定义 索引 的 列 上 支持 值 的 全 文 查找 ， 允 许 在 这 些 索 引 列 中 插 
入 重复 值 和 空 值 。 全 文 索引 可 以 在 CHAR、VARCHAR 或 者 TEXT 类 型 的 列 上 创建 。MySQL 中 只 
有 MyISAM 存储 引擎 支持 全 文 索引 。 

4. 空间 索引 

空间 索引 是 对 空间 数据 类 型 的 字段 建立 的 索引 ，MySQL 中 的 空间 数据 类 型 有 4 种 ， 分 别 是 
GEOMETRY、POINT、LINESTRING 和 POLYGON。MySQL 使 用 SPATIAL 关键 字 进 行 扩 展 ， 使 
得 能 够 用 创建 正规 索引 类 似 的 语法 创建 空间 索引 。 创 建 空间 索引 的 列 ， 必 须 将 其 声明 为 NOT 
NULL， 空 间 索引 只 能 在 存储 引擎 为 MyISAM 的 表 中 创建 。 


9.1.3 索引 的 设计 原则 


索引 设计 不 合理 或 者 缺少 索引 都 会 对 数据 库 和 应 用 程序 的 性 能 造成 障碍 。 高 效 的 索引 对 于 获 
得 良好 的 性 能 非常 重要 。 设 计 索 引 时 ， 应 该 考虑 以 下 准则 


(1) 索引 并 非 越 多 越 好 ， 一 个 表 中 如 有 大 量 的 索引 ， 不仅 占 用 磁盘 空间 ， 还 会 影响 INSERT、 
DELETE、UPDATE 等 语句 的 性 能 ， 因 为 在 表 中 的 数据 更 改 时 ， 索 引 也 会 进行 调整 和 更 新 。 

(2) 避免 对 经 常 更 新 的 表 进 行 过 多 的 索引 ， 并 且 索 引 中 的 列 要 尽 可 能 少 。 应 该 经 常用 于 查询 
的 字段 创建 索引 ， 但 要 避免 添加 不 必要 的 字段 。 

(3) 数据 量 小 的 表 最 好 不 要 使 用 索引 ， 由 于 数据 较 少 ， 查 询 花费 的 时 间 可 能 比 遍 历 索 引 的 时 
间 还 要 短 ， 索 引 可 能 不 会 产生 优化 效果 。 

(4) 在 条 件 表达 式 中 经 常用 到 的 不 同 值 较 多 的 列 上 建立 索引 ， 在 不 同 值 很 少 的 列 上 不 要 建立 
索引 。 比 如 在 学 生 表 的 “性 别 ” 字 段 上 只 有 “ 男 ” 与 “ 女 ”两 个 不 同 值 ， 因 此 就 无 须 建立 索引 ， 如 
果 建 立 索引 不 但 不 会 提高 查询 效率 ， 反 而 会 严重 降低 数据 更 新 速度 。 

(5) 当 唯 一 性 是 某 种 数据 本 身 的 特征 时 ， 指 定 唯 一 索引 。 使 用 唯一 索引 需 能 确保 定义 的 列 的 
数据 完整 性 ， 以 提高 查询 速度 。 

(6) 在 频繁 进行 排序 或 分 组 〈 即 进行 group by 或 order by 操作 ) 的 列 上 建立 索引 ， 如 果 待 排 
序 的 列 有 多 个 ， 可 以 在 这 些 列 上 建立 组 合 索 引 。 


9.2 ”创建 索引 


MySQL 支持 多 种 方法 在 单个 或 多 个 列 上 创建 索引 : 在 创建 表 的 定义 语句 CREATE TABLE 中 
指定 索引 列 , 使 用 ALTER TABLE 语句 在 存在 的 表 上 创建 索引 , 或 者 使 用 CREATE INDEX 语句 在 
已 存在 的 表 上 添加 索引 。 本 节 将 详细 介绍 这 3 种 方法 。 
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9.2.1 创建 表 的 时 候 创 建 索引 


使 用 CREATE TABLE 创建 表 时 , 除了 可 以 定义 列 的 数据 类 型 ,还 可 以 定义 主键 约束 、 外 键 约 
束 或 者 唯一 性 约束 ， 而 不 论 创 建 哪 种 约束 ， 在 定义 约束 的 同时 相当 于 在 指定 列 上 创建 了 一 个 索引 。 
创建 表 时 创建 索引 的 基本 语法 格式 如 下 : 


UNIQUE、FULLTEXT 和 SPATIAL 为 可 选 参数 ， 分 别 表 示 唯 一 索引 、 全 文 索引 和 空间 索引 ; 
INDEX 与 KEY 为 同义词 ， 两 者 作用 相同 ， 用 来 指定 创建 索引 ，col_name 为 需要 创建 索引 的 字段 
列 ， 该 列 必须 从 数据 表 中 定义 的 多 个 列 中 选择 ，index_name 指定 索引 的 名 称 ， 为 可 选 参数 ， 如 果 
不 指定 ，MySQL 默认 col_name 为 索引 值 ，length 为 可 选 参数 ， 表 示 索 引 的 长 度 ， 只 有 字符 串 类 型 
的 字段 才能 指定 索引 长 度 ，ASC 或 DESC 指定 升序 或 者 降序 的 索引 值 存储 。 


1. 创建 普通 索引 


最 基本 的 索引 类 型 ， 没 有 唯一 性 之 类 的 限制 ， 其 作用 只 是 加 快 对 数据 的 访问 速度 。 
【 例 9.1】 在 book 表 中 的 year_publication 字段 上 建立 普通 索引 ，SQL 语句 如 下 : 


该 语句 执行 完毕 之 后 ， 使 用 SHOW CREATE TABLE 查看 表 结 构 : 


由 结果 可 以 看 到 ,book 表 的 year publication 字段 成 功 建立 了 索引 ,其 索引 名 称 year_publication 
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为 MySQL 自动 添加 。 使 用 EXPLAIN 语句 查看 索引 是 否 正在 使 用 : 


EXPLAIN 语句 输出 结果 的 各 个 行 解释 如 下 : 


(1)select_type 行 指定 所 使 用 的 SELECT 查询 类 型 , 这 里 值 为 SIMPLE, 表示 简单 的 SELECT， 
不 使 用 UNION 或 子 查 询 。 其 他 可 能 的 取 值 有 PRIMARY、UNION、SUBQUERY 等 。 

(2) table 行 指定 数据 库 读 取 的 数据 表 的 名 字 ， 它 们 按 被 读 取 的 先后 顺序 排列 。 

(3) type 行 指定 了 本 数据 表 与 其 他 数据 表 之 间 的 关联 关系 ， 可 能 的 取 值 有 system 、const、 
eq_ref、ref、range、index 和 All。 

(4) possible_keys 行 给 出 了 MySQL 在 搜索 数据 记录 时 可 选用 的 各 个 索引 。 

(5) key 行 是 MySQL 实际 选用 的 索引 。 

(6) key_len 行 给 出 索引 按 字 节 计算 的 长 度 ，key_len 数值 越 小 ， 表 示 越 快 。 

(7) ref 行 给 出 了 关联 关系 中 另 一 个 数据 表 里 的 数据 列 名 。 

(8) rows 行 是 MySQL 在 执行 这 个 查询 时 预计 会 从 这 个 数据 表 里 读 出 的 数据 行 的 个 数 。 

(9) Extra 行 提供 了 与 关联 操作 有 关 的 信息 。 


可 以 看 到 ，possible_keys 和 key 的 值 都 为 year_publication， 查 询 时 使 用 了 索引 。 
2. 创建 唯一 索引 


创建 唯一 索引 的 主要 原因 是 减少 查询 索引 列 操作 的 执行 时 间 ， 尤 其 是 对 比较 庞大 的 数据 表 。 
它 与 前 面 的 普通 索引 类 似 ， 不 同 的 就 是 : 索引 列 的 值 必 须 唯一 ， 但 允许 有 空 值 。 如 果 是 组 合 索引 ， 
则 列 值 的 组 合 必须 唯一 。 


【 例 9.2】 创建 一 个 表 t1， 在 表 中 的 id 字段 上 使 用 UNIQUE 关键 字 创 建 唯一 索引 。 


该 语句 执行 完毕 之 后 ， 使 用 SHOW CREATE TABLE 查看 表 结 构 : 
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由 结果 可 以 看 到 ，id 字段 上 已 经 成 功 建立 了 一 个 名 为 UniqIdx 的 唯一 索引 。 


3. 创建 单列 索引 

单列 索引 是 在 数据 表 中 的 某 一 个 字段 上 创建 的 索引 ， 一 个 表 中 可 以 创建 多 个 单列 索引 。 前 面 
两 个 例子 中 创建 的 索引 都 为 单列 索引 。 

【 例 9.3】 创 建 一 个 表 也 ， 在 表 中 的 name 字段 上 创建 单列 索引 。 

表 结 构 如 下 : 


该 语句 执行 完毕 之 后 ， 使 用 SHOW CREATE TABLE 查看 表 结构 : 


由 结果 可 以 看 到 ，id 字段 上 已 经 成 功 建立 了 一 个 名 为 Singleldx 的 单列 索引 ， 索 引 长 度 为 20。 
4. 创建 组 合 索引 


组 合 索引 是 在 多 个 字段 上 创建 一 个 索引 。 
【 例 9.4】 创 建 表 划 ， 在 表 中 的 id、name 和 age 字段 上 建立 组 合 索引 ，SQL 语句 如 下 : 
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该 语句 执行 完毕 之 后 ， 使 用 SHOW CREATE TABLE 查看 表 结构 : 


由 结果 可 以 看 到 ，id、name 和 age 字段 上 已 经 成 功 建立 了 一 个 名 为 Multildx 的 组 合 索引 。 

组 合 索 引 可 起 几 个 索引 的 作用 ， 但 是 使 用 时 并 不 是 随便 查询 哪个 字段 都 可 以 使 用 索引 ， 而 是 
遵从 “最 左前 级 ”: 利用 索引 中 最 左边 的 列 集 来 匹配 行 ， 这 样 的 列 集 称 为 最 左前 级 。 例 如 ， 这 里 由 
id、name 和 age 3 个 字段 构成 的 索引 ， 索 引 行 中 按 id、name、age 的 顺序 存放 ， 索 引 可 以 搜索 〈id， 
name, age) 、〈id, name) 或 者 id 字段 组 合 。 如 果 列 不 构成 索引 最 左面 的 前 级 ， 那 么 MySQL 不 能 
使 用 局 部 索引 ， 如 (age) 或 者 (name,age) 组 合 则 不 能 使 用 索引 查询 。 

在 如 表 中 ， 查 询 id 和 name 字段 ， 使 用 EXPLAIN 语句 查看 索引 的 使 用 情况 : 


可 以 看 到 ， 查 询 id 和 name 字段 时 ， 使 用 了 名 称 Multildx 的 索引 ， 如 果 查 询 (name,age) 组 合 
或 者 单独 查询 name 和 age 字段 ， 结 果 如 下 : 
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此 时 ，possible_ keys 和 key 值 为 NULL， 并 没有 使 用 在 t3 表 中 创建 的 索引 进行 查询 。 
5. 创建 全 文 索引 


FULLTEXT 全 文 索引 可 以 用 于 全 文 搜索 。 只 有 MyISAM 存储 引擎 支持 FULLTEXT 索引 ， 并 
且 只 为 CHAR、VARCHAR 和 TEXT 列 创建 索引 。 索 引 总 是 对 整个 列 进行 ， 不 支持 局 部 〈 前 绥 ) 
索引 。 

【 例 9.5】 创 建 表 妇 ， 在 表 中 的 info 字段 上 建立 全 文 索引 ，SQL 语句 如 下 : 


提 示 
因为 MySQL 8.0 中 默认 存储 引擎 为 InnoDB， 在 这 里 创建 表 时 需要 修改 表 的 存储 引擎 为 
MyISAM， 不 然 创建 索引 会 出 错 。 


语句 执行 完毕 之 后 ， 使 用 SHOW CREATE TABLE 查看 表 结 构 : 


由 结果 可 以 看 到 ，info 字段 上 已 经 成 功 建立 了 一 个 名 为 FullTxtIdx 的 FULLTEXT 索引 。 全 文 
索引 非常 适合 于 大 型 数据 集 ， 对 于 小 的 数据 集 ， 它 的 用 处 比较 小 。 


6. 创建 空间 索引 


空间 索引 必须 在 MyISAM 类 型 的 表 中 创建 ， 且 空间 类 型 的 字段 必须 为 非 空 。 
【 例 9.6】 创 建 表 人， 在 空间 类 型 为 GEOMETRY 的 字段 上 创建 空间 索引 ，SQL 语句 如 下 : 
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该 语句 执行 完毕 之 后 ， 使 用 SHOW CREATE TABLE 查看 表 结 构 : 


可 以 看 到 ，t5 表 的 g 字段 上 创建 了 名 称 为 spatIdx 的 空间 索引 。 注 意 创建 时 指定 空间 类 型 字段 
值 的 非 空 约束 ， 并 且 表 的 存储 引擎 为 MyISAM。 


9.2.2 ”在 已 经 存在 的 表 上 创建 索引 


在 已 经 存在 的 表 中 创建 索引 ， 可 以 使 用 ALTER TABLE 语句 或 者 CREATE INDEX 语句 ， 本 
节 将 介绍 如 何 使 用 ALTER TABLE 和 CREATE INDEX 语句 在 已 知 表 字 段 上 创建 索引 。 


1. 使 用 ALTER TABLE 语句 创建 索引 


ALTERTABLE 创建 索引 的 基本 语法 如 下 : 


与 创建 表 时 创建 索引 的 语法 不 同 的 是 ， 在 这 里 使 用 了 ALTER TABLE 和 ADD 关键 字 ，ADD 
表示 向 表 中 添加 索引 。 
【 例 9.7】 在 book 表 中 的 bookname 字段 上 建立 名 为 BkNameIdx 的 普通 索引 。 
添加 索引 之 前 ， 使 用 SHOW INDEX 语句 查看 指定 表 中 创建 的 索引 : 
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iaex comett 
其 中 各 个 主要 参数 的 含义 为 : 

(1) Table 表示 创建 索引 的 表 。 

(2) Non_unique 表示 索引 非 唯一 ，! 代表 是 非 唯 一 索引 ，0 代表 唯一 索引 。 

(3) Key_name 表示 索引 的 名 称 。 

(4) Seq_in_index 表示 该 字段 在 索引 中 的 位 置 ， 单 列 索引 该 值 为 1， 组 合 索引 为 每 个 字段 在 
索引 定义 中 的 顺序 。 

(5) Column_name 表示 定义 索引 的 列 字 段 。 

(6) Sub_part 表示 索引 的 长 度 。 

(7) Null 表示 该 字段 是 否 能 为 空 值 。 

(8) Index_type 表示 索引 类 型 。 


可 以 看 到 ，book 表 中 已 经 存在 了 一 个 索引 ， 即 前 面 已 经 定义 的 名 称 为 year_publication 索引 ， 
该 索引 为 非 唯一 索引 。 
下 面 使 用 ALTER TABLE 在 bookname 字段 上 添加 索引 ，SQL 语句 如 下 : 


使 用 SHOW INDEX 语句 查看 表 中 的 索引 : 
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可 以 看 到 ， 现 在 表 中 已 经 有 了 两 个 索引 ， 另 一 个 为 通过 ALTER TABLE 语句 添加 的 名 称 为 
BkNameIdx 的 索引 ， 该 索引 为 非 唯 一 索引 ， 长 度 为 30。 
【 例 9.8】 在 book 表 的 bookId 字段 上 建立 名 称 为 UniqidIdx 的 唯一 索引 ，SQL 语句 如 下 : 


使 用 SHOW INDEX 语句 查看 表 中 的 索引 : 


可 以 看 到 Non_unique 属性 值 为 0, 表示 名 称 为 UniqidIdx 的 索引 为 唯一 索引 , 创建 唯一 索引 成 
功 。 
【 例 9.9】 在 book 表 的 comment 字段 上 建立 单列 索引 ，SQL 语句 如 下 : 


使 用 SHOW INDEX 语句 查看 表 中 的 索引 : 
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可 以 看 到 ， 语 名 执行 之 后 在 book 表 的 comment 字段 上 建立 了 名 称 为 BkcmtIdx 的 索引 ， 长 度 
为 50， 在 查询 时 ， 只 需要 检索 前 50 个 字符 。 
【 例 9.10】 在 book 表 的 authors 和 info 字段 上 建立 组 合 索引 ，SQL 语句 如 下 : 


使 用 SHOW INDEX 语句 查看 表 中 的 索引 : 


可 以 看 到 名 称 为 BKAuAndInfoIdx 的 索引 由 两 个 字段 组 成 ，authors 字段 长 度 为 30， 在 组 合 索 
引 中 的 序号 为 1， 该 字段 不 允许 空 值 NULL; info 字段 长 度 为 S0， 在 组 合 索引 中 的 序号 为 2， 该 字 
段 可 以 为 空 值 NULL。 
【 例 9.11】 创 建 表 t6， 在 t6 表 上 使 用 ALTER TABLE 创建 全 文 索引 ，SQL 语句 如 下 : 
首先 创建 表 t6， 语 句 如 下 : 
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注意 修改 ENGINE 参数 为 MyISAM，MySQL 默认 引擎 mnoDB 不 支持 全 文 索 引 。 
使 用 ALTER TABLE 语句 在 info 字段 上 创建 全 文 索引 : 


使 用 SHOW INDEX 语句 查看 索引 : 


可 以 看 到 ，t6 表 中 已 经 创建 了 名 称 为 infoFTIdx 的 索引 ， 该 索引 在 info 字段 上 创建 ， 类 型 为 
FULLTEXT， 人 允许 空 值 。 


【 例 9.12】 创建 表 7， 在 t7 的 空间 数据 类 型 字段 g 上 创建 名 称 为 spatIdx 的 空间 索引 ，SQL 


总 
全 
并 
时 


使 用 ALTER TABLE 在 表 1t 的 g 字段 建立 空间 索引 : 


使 用 SHOW INDEX 语句 查看 索引 : 
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可 以 看 到 ，t7 表 的 g 字段 上 创建 了 名 称 为 spatIdx 的 空间 索引 。 
2. 使 用 CREATE INDEX 创建 索引 


CREATE INDEX 语句 可 以 在 已 经 存在 的 表 上 添加 索引 。 在 MySQL 中 , CREATE INDEX 被 映 
射 到 一 个 ALTER TABLE 语句 上 ， 基 本 语法 结构 为 : 


可 以 看 到 CREATE INDEX 语句 和 ALTER INDEX 语句 的 语法 基本 一 样 ， 只 是 关键 字 不 同 。 
在 这 里 ， 使 用 相同 的 表 book， 假 设 该 表 中 没有 任何 索引 值 ， 创 建 book 表 语 句 如 下 : 


读者 可 以 将 该 数据 库 中 的 book 表 删 除 ， 按 上 面 的 语句 重新 建立 ， 然 后 进行 下 面 的 操作 。 


【 例 9.13】 在 book 表 中 的 bookname 字段 上 建立 名 为 BKNameldx 的 普通 索引 , SQL 语句 如 下 : 


语句 执行 完毕 之 后 , 将 在 book 表 中 创建 名 称 为 BkNameIdx 的 普通 索引 。 读 者 可 以 使 用 SHOW 
INDEX 或 者 SHOW CREATE TABLE 语句 查看 book 表 中 的 索引 ， 其 索引 内 容 与 前 面 介绍 的 相同 。 
【 例 9.14】 在 book 表 的 bookId 字段 上 建立 名 称 为 UniqidIdx 的 唯一 索引 ，SQL 语句 如 下 : 


语句 执行 完毕 之 后 ， 将 在 book 表 中 创建 名 称 为 UniqidIdx 的 唯一 索引 。 
【 例 9.15】 在 book 表 的 comment 字段 上 建立 单列 索引 ，SQL 语句 如 下 : 


语句 执行 完毕 之 后 ， 将 在 book 表 的 comment 字段 上 建立 一 个 名 为 BkcmtIdx 的 单列 索引 ， 长 
度 为 50。 
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【 例 9.16】 在 book 表 的 authors 和 info 字段 上 建立 组 合 索引 ，SQL 语句 如 下 : 
CREATE INDEX BkAvAndinfordx ON book (authors(20),info(50) )7 


语句 执行 完毕 之 后 , 在 book 表 的 authors 和 info 字段 上 建立 了 一 个 名 为 BkAuAndInfoIdx 的 组 
合 索引 ，authors 的 索引 序号 为 1、 长 度 为 20，info 的 索引 序号 为 2、 长 度 为 50。 
【 例 9.17】 先 删除 表 t6， 再 重新 建立 表 t6， 在 t6 表 中 使 用 CREATE INDEX 语句 ,在 CHAR 
类 型 的 info 字段 上 创建 全 文 索引 ，SQL 语句 如 下 : 
首先 删除 表 t6， 并 重新 建立 该 表 ， 可 以 输入 下 面 的 语句 : 


使 用 CREATE INDEX 在 t6 表 的 info 字段 上 创建 名 称 为 infoFTIdx 的 全 文 索引 : 


语句 执行 完毕 之 后 ， 将 在 t6 表 中 创建 名 称 为 infoFTIdx 的 索引 ， 该 索引 在 info 字段 上 创建 ， 
类 型 为 FULLTEXT， 人 允许 空 值 。 

【 例 9.18】 删 除 表 t7， 重 新 创建 表 t7， 在 t7 表 中 使 用 CREATE INDEX 语句 ， 在 空间 数据 类 
型 字段 g 上 创建 名 称 为 spatIdx 的 空间 索引 ，SQL 语句 如 下 : 

首先 删除 表 t7， 并 重新 建立 该 表 ， 分 别 输入 下 面 的 语句 : 


使 用 CREATE INDEX 语句 在 表 t 的 g 字段 建立 空间 索引 : 
CREATE SPATIAL INDEX spatIdx ON t7 9; 
语句 执行 完毕 之 后 ， 将 在 t7 表 中 创建 名 称 为 spatIdx 的 空间 索引 ， 该 索引 在 g 字段 上 创建 。 


9.3 ”删除 索引 


MySQL 中 删除 索引 使 用 ALTER TABLE 或 者 DROP INDEX 语句 ， 两 者 可 实现 相同 的 功能 ， 
DROP INDEX 语句 在 内 部 被 映射 到 一 个 ALTER TABLE 语句 中 。 
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1. 使 用 ALTER TABLE 删除 索引 
ALTER TABLE 删除 索引 的 基本 语法 格式 如 下 : 


【 例 9.19】 删 除 book 表 中 名 称 为 UniqidIdx 的 唯一 索引 ，SQL 语句 如 下 : 
首先 查看 book 表 中 是 否 有 名 称 为 UniqidIdx 的 索引 ， 输 入 SHOW 语句 : 


查询 结果 可 以 看 到 ，book 表 中 有 名 称 为 UniqidIdx 的 唯一 索引 ， 该 索引 在 bookid 字段 上 创建 。 
下 面 删除 该 索引 ， 输 入 删除 语句 : 


语句 执行 完毕 ， 使 用 SHOW 语句 查看 索引 是 否 被 删除 


由 结果 可 以 看 到 ，book 表 中 已 经 没有 名 称 为 uniqidIdx 的 唯一 索引 ， 删 除 索引 成 功 。 


提 示 


添加 AUTO_INCREMENT 约束 字段 的 唯一 索引 不 能 被 删除 。 
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2. 使 用 DROP INDEX 语句 删除 索引 
DROP INDEX 删除 索引 的 基本 语法 格式 如 下 : 
DROP INDEX index name ON table nane 
【 例 9.20】 删 除 book 表 中 名 称 为 BkAuAndInfoIdx 的 组 合 索 引 ，SQL 语句 如 下 : 


语句 执行 完毕 ， 使 用 SHOW 语句 查看 索引 是 否 被 删除 : 


可 以 看 到 ，book 表 中 已 经 没有 名 称 为 BkAuAndInfoIdx 的 组 合 索引 ， 删 除 索引 成 功 。 


删除 表 中 的 列 时 ， 如 果 要 删除 的 列 为 索引 的 组 成 部 分 ， 则 该 列 也 会 从 索引 中 删除 。 如 果 
组 成 索引 的 所 有 列 都 被 删除 ， 则 整个 索引 将 被 删除 。 


9.4 ”MySQL 8.0 的 新 特性 1 一 一 支持 降序 索引 


在 MySQL 8.0 之 前 ，MySQL 在 语法 上 已 经 支持 降序 索引 ， 但 实际 上 创建 的 仍然 是 升序 索引 。 
下 面 通过 案例 来 对 比 不 同 的 版 本 中 对 降序 索引 的 支持 情况 。 
分 别 在 MySQL 5.7 版 本 和 MySQL 8.0 版 本 中 创建 数据 表 ts1， 结 果 如 下 : 


在 MySQL 5.7 版 本 中 查看 数据 表 tsl 的 结构 ， 结 果 如 下 : 
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从 结果 可 以 看 出 ， 索 引 仍然 是 默认 的 升序 。 
在 MySQL 8.0 版 本 中 查看 数据 表 tsl 的 结构 ， 结 果 如 下 : 


从 结果 可 以 看 出 ， 索 引 已 经 是 降序 了 。 下 面 继续 测试 降序 索引 在 执行 计划 中 的 表现 。 
分 别 在 MySQL 5.7 版 本 和 MySQL 8.0 版 本 中 的 数据 表 tsl 中 插入 8 万 条 随机 数据 ， 执 行 语句 


在 MySQL 5.7 版 本 中 查看 数据 表 tsl 的 执行 计划 ， 结 果 如 下 : 


27. 
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从 结果 可 以 看 出 ， 执 行 计划 中 扫描 数 为 79999， 而 且 使 用 了 Using filesort。 


Using filesort 是 MySQL 里 一 种 速度 比较 慢 的 外 部 排序 ， 如 果 能 避免 是 最 好 的 结果 。 多数 


情况 下 , 管理 员 可 以 通过 优化 索引 来 尽量 避免 出 现 Using filesort, 从 而 提高 数据 库 执 行 速 


在 MySQL 8.0 版 本 中 查看 数据 表 tsl 的 执行 计划 ， 结 果 如 下 : 


mysql> explain select * from tsl order by a ，b desc limit 5; 


+----+------------- +------- +------------ +------- +--------------- +--------- + 
--------- 十 一 一 一 一 一 一 十 一 一 一 一 一 一 十 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 十 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 十 
| id | select type | table | partitions | type | possible keys | key | key_len 


| ref | rows | filtered | Extra | 


| 1 1 SIMPLE 1 tsl | NULL | index | NULL Lx al 0: | 
NULL | 5 1 100.00 | Using index | 


从 结果 可 以 看 出 ， 执 行 计划 中 扫描 数 为 5， 而 且 没 有 使 用 Using filesort。 


降序 索引 只 是 对 查询 中 特定 的 排序 顺序 有 效 ， 如 果 使 用 不 当 ， 反 而 查询 效率 更 低 。 例 如 


上 述 查询 排序 条 件 改 为 “order by a desc, b desc"”，MySQL 5.7 的 执行 计划 要 明显 好 于 
MySQL 8.0。 


将 排序 条 件 修改 为 “order by a desc,b desc” 后 ， 下 面 来 对 比 不 同 版 本 中 执行 计划 的 效果 。 
在 MySQL 5.7 版 本 中 查看 数据 表 tsl 的 执行 计划 ， 结 果 如 下 : 


mysql> explain select * from tsl order by a desc ，b desc limit 5; 


+----+------------- +------- +------------ +------- +--------------- +--------- + 
--------- 二 一 一 一 一 一 一 十 一 一 一 一 一 一 十 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 十 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 二 

| id | select type | table | partitions | type | possible keys | key | key_len 
| ref | rows | filtered | Extra 

+----+------------- +------- +------------ +------- +--------------- +--------- + 
=--------- +------+------+----------+------------- 十 

| 1 1 SIMPLE 让 二 二 | NULL | index | NULL ridxeseb ld | 
NULL | 5 | 100.00 | Using index | 

+----+------------- +------- +------------ +------- +--------------- +--------- + 
--------- 十 一 一 一 一 一 一 十 一 一 一 一 一 一 十 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 十 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 十 


在 MySQL 8.0 版 本 中 查看 数据 表 tsl 的 执行 计划 ， 结 果 如 下 : 


mysql> explain select * from tsl order by a desc , b desc limit 5; 
+----+------------- +------- +------------ +------- +--------------- +--------- + 
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从 结果 可 以 看 出 ， 修 改 后 MySQL 5.7 的 执行 计划 要 明显 好 于 MySQL 8.0。 


9.5 ”MySQL 8.0 的 新 特性 2 一 一 统计 直方 图 


MySQL 8.0 实现 了 统计 直方 图 。 利 用 直方 图 ， 用 户 可 以 对 一 张 表 的 一 列 做 数据 分 布 的 统计 ， 
特别 是 针对 没有 索引 的 字段 。 这 可 以 帮助 查询 优化 器 找到 更 优 的 执行 计划 。 


9.5.1 直方 图 的 优点 


在 数据 库 中 ， 查 询 优 化 器 负责 将 SQL 转换 成 最 有 效 的 执行 计划 。 有 时 候 ， 查 询 优化 器 会 找 不 
到 最 优 的 执行 计划 ， 导 致 花费 了 更 多 不 必要 的 时 间 。 造 成 这 种 情况 的 主要 原因 是 ,查询 优化 器 有 时 
无 法 准确 地 知道 以 下 几 个 问题 的 答案 : 

e 每 个 表 有 多 少 行 ? 

® 每 一 列 有 多 少 不 同 的 值 ? 

@ 每 一 列 的 数据 分 布 情况 如 何 ? 


例如 ， 销 售 表 production 包括 id、tm、count 三 个 字段 ， 分 别 表示 编号 、 销 售 时 间 和 销售 数量 。 
对 比 以 下 两 个 查询 语句 : 


如 果 销 售 时 间 大 部 分 集中 在 上 午 8 点 到 12 点 ,在 查询 销售 情况 时 ， 第 一 个 查询 语句 耗费 的 时 
间 会 远 远 大 于 第 二 个 查询 语句 。 

因为 没有 统计 数据 ， 优 化 器 会 假设 tm 的 值 是 均匀 分 配 的 。 如 何 才能 使 查询 优化 器 知道 数据 的 
分 布 情况 呢 ? 一 个 解决 方法 就 是 在 列 上 建立 统计 直方 图 。 

直方 图 能 近似 获得 一 列 的 数据 分 布 情况 ， 从 而 让 数据 库 知 道 它 含有 哪些 数据 。 直 方 图 有 多 种 
形式 ，MySQL 支持 了 两 种 : 等 宽 直方 图 (singleton) 和 等 高 直方 图 (equi-height) 。 直 方 图 的 共同 
点 是 ， 它 们 都 将 数据 分 到 了 一 系列 的 buckets 中 去 。MySQL 会 自动 将 数据 划 到 不 同 的 buckets 中 ， 
也 会 自动 决定 创建 哪 种 类 型 的 直方 图 。 
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9.5.2 ”直方 图 的 基本 操作 


创建 直方 图 的 语法 格式 如 下 : 


buckets 的 默认 值 是 100。 统 计 直 方 图 的 信息 存储 在 数据 字典 表 "column_statistcs" 中 ， 可 以 通过 
视图 information_schema.COLUMN_STATISTICS 访问 直方 图 以 灵活 的 JSON 格 式 存 储 -.ANALYZE 
TABLE 会 基于 表 大 小 自动 判断 是 否 要 进行 取样 操作 。ANALYZE TABLE 也 会 基于 表 中 列 的 数据 分 
布 情况 以 及 bucket 的 数量 来 决定 是 否 要 建立 等 宽 直方 图 (singleton ) 还 是 等 高 直方 图 (equi-height) 。 
创建 用 于 测试 的 数据 表 production， 语 句 如 下 : 


在 数据 表 production 的 字段 tm 上 创建 直方 图 ， 执 行 语句 如 下 : 


buckets 的 值 必须 指定 ， 可 以 设置 为 1 到 1024， 默认 值 是 100。 设置 buckets 值 时 ， 可 以 先 设置 
低 一 些 ， 如 果 没有 满足 需求 ， 可 以 再 往 上 增 大 。 

对 于 不 同 的 数据 集合 ，buckets 的 值 取 决 于 以 下 几 个 因素 : 

e 这 列 有 多 少 不 同 的 值 。 

”数据 的 分 布 情况 。 

日 需要 多 高 的 准确 性 。 


在 数据 表 production 的 字段 tm 和 字段 count 上 创建 直方 图 ， 执 行 语句 如 下 : 


再 次 创建 直方 图 时 ， 将 会 将 上 一 个 直方 图 重 写 。 
如 果 需 要 删除 已 经 创建 的 直方 图 ， 用 DROP HISTOGRAM 就 可 以 实现 : 
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直方 图 统计 了 表 中 某 些 字段 的 数据 分 布 情况 ， 为 优化 选择 高 效 的 执行 计划 提供 参考 。 直 方 图 
与 索引 有 着 本 质 的 区 别 : 维护 一 个 索引 有 代价 ， 每 一 次 的 INSERT、UPDATE、DELETE 都 会 需要 
更 新 索引 ， 会 对 性 能 有 一 定 的 影响 ， 而 直方 图 一 次 创建 永 不 更 新 ， 除 非 明 确 去 更 新 它 ， 所 以 不 会 影 
响 INSERT、UPDATE、DELETE 的 性 能 。 

建立 直方 图 的 时 候 ，MySQL 服务 器 会 将 所 有 数据 读 到 内 存 中 ,然后 在 内 存 中 进行 操作 , 包括 
排序 。 如 果 对 一 个 很 大 的 表 建 立 直方 图 ,可 能 会 需要 将 几 百 兆 的 数据 都 读 到 内 存 中 。 为 了 规避 这 种 
风险 ，MySQL 会 根据 给 定 的 histogram_generation_max_mem_size 的 值 计 算 该 将 多 少 行 数据 读 到 内 
存 中 。 

设置 histogram_generation_ max_mem_size 值 的 方法 如 下 : 


sal>SET histogran generation max men size = 10000; 
9.6 ”综合 案例 一 一 创建 索引 


本 章 全 面 介绍 了 什么 是 索引 ,以 及 MySQL 中 索引 的 种 类 和 各 种 索引 的 创建 方法 , 如 创建 表 的 
同时 创建 索引 ,以 及 使 用 ALTER TABLE 或 者 CREATE INDEX 语句 创建 索引 。 索引 是 提高 数据 库 
性 能 的 一 个 强 有 力 的 工具 ， 因 此 读者 要 掌握 好 索引 的 创建 。 在 这 里 ， 通 过 一 个 综合 案例 ， 让 读者 重 
温 本 章 的 重点 。 


1. 案例 目的 


创建 数据 库 index_test， 按 照 下 面 表 结构 在 index_test 数据 库 中 创建 两 个 数据 表 test_tablel 和 
test_table2， 如 表 9.1 和 表 9.2 所 示 ， 并 按照 操作 过 程 完 成 对 数据 表 的 基本 操作 。 


表 9.1 test_table1 表 结构 
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表 9.2 test_tabl2 表 结构 


2. 案例 操作 过 程 
E301 登录 MySQL 数据 库 。 


打开 Windows 命令 行 ， 输 入 登录 用 户 名 和 密码 : 


02 创建 数据 库 index_test。 
创建 数据 库 index_test 的 语句 如 下 : 


结果 显示 创建 成 功 。 在 index_test 数据 库 中 创建 表 ， 必 须 先 选 择 该 数据 库 ， 输 入 语句 如 下 : 


结果 显示 选择 数据 库 成 功 。 
F703 创建 表 test_tablel。 


使 用 SHOW 语句 查看 索引 信息 : 
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由 结果 可 以 看 到 ，test_tablel 表 中 成 功 创建 了 3 个 索引 ， 分 别 是 : 在 id 字段 上 名 称 为 UniqIdx 
的 唯一 索引 ; 在 name 和 address 字段 上 的 组 合 索引 ， 两 个 索引 列 的 长 度 分 别 为 20 个 字符 和 30 个 
字符 ;在 description 字段 上 长 度 为 30 的 普通 索引 。 


创建 表 test_table2， 存 储 引擎 为 MyISAM。 


C05 使 用 ALTER TABLE 语句 在 表 test_table2 的 birth 字段 上 建立 名 称 为 ComDateldx 的 
普通 索引 。 


G06 使 用 CREATE INDEX 在 title 字段 上 建立 名 称 为 FTIdx 的 全 文 索引 。 


人 7 使 用 ALTER TABLE 语句 删除 表 test_tablel 中 名 称 为 Uniqldx 的 唯一 索引 。 


ERs 使 用 DROP INDEX 语句 删除 表 test_table2 中 名 称 为 ComDateldx 的 普通 索引 。 
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9.7 专家 解 惑 


疑问 1: 索引 对 数据 库 性 能 如 此 重要 ， 应 该 如 何 使 用 它 ? 

为 数据 库 选 择 正 确 的 索引 是 一 项 复杂 的 任务 。 如 果 索 引 列 较 少 ， 则 需要 的 磁盘 空间 和 维护 开 
销 都 较 少 。 如 果 在 一 个 大 表 上 创建 了 多 种 组 合 索 引 ， 索 引文 件 也 会 膨胀 很 快 。 另 一 方面 ， 索 引 较 多 
可 覆盖 更 多 的 查询 。 可 能 需要 试验 若干 不 同 的 设计 ， 才 能 找到 最 有 效 的 索引 。 可 以 添加 、 修 改 和 删 
除 索 引 而 不 影响 数据 库 架 构 或 应 用 程序 设计 。 因 此 ， 应 尝试 多 个 不 同 的 索引 从 而 建立 最 优 的 索引 。 

疑问 2: 尽量 使 用 短 索 引 。 

对 字符 串 类 型 的 字段 进行 索引 ， 如 果 可 能 , 应 该 指定 一 个 前 级 长 度 。 例如 ， 有 一 个 CHAR(255) 
的 列 ， 如 果 在 前 10 个 或 30 个 字符 内 ， 多 数值 是 唯一 的 ， 则 不 需要 对 整个 列 进行 索引 。 短 索引 不 仅 
可 以 提高 查询 速度 ， 还 可 以 节省 磁盘 空间 、 减 少 1/O 操作 。 


9.8 ”经典 习 题 


在 index_test 数据 库 中 创建 数据 表 writers， 结 构 如 表 9.3 所 示 。 以 下 按 要 求 进行 操作 。 
表 9.3 writers Se 


数据 类 型 
ve ow [a | [a [a [x | 
| wname | vARCHARC55) | 否 | 否 | 是 | 五 | 否 | 
| waddss | vARCHARD59 | 否 | 否 | 否 | 奋 | 耕 


[wage |chago | 百 | 否 | 是 | 石 | 奋 | 
os | vacnAR0nD | 帮 | 而 | 才 | 丰 | 一 | 


(1) 在 数据 库 index_test 中 创建 表 writers， 存 储 引 擎 为 MyISAM， 创建 表 的 同时 在 w_id 字段 
上 添加 名 称 为 UniqIdx 的 唯一 索引 。 

(2) 使 用 ALTER TABLE 语句 在 w_name 字段 上 建立 名 称 为 namelIdx 的 普通 索引 。 

(3) 使 用 CREATE INDEX 语句 在 w_address 和 w_age 字段 上 建立 名 称 为 Multildx 的 组 合 索 


(4) 使 用 CREATE INDEX 语句 在 w_note 字段 上 建立 名 称 为 FTIdx 的 全 文 索引 。 
(5) 删除 名 称 为 FTIdx 的 全 文 索引 。 
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简单 地 说 ， 存 储 过 程 就 是 一 条 或 者 多 条 SQL 语句 的 集合 ， 可 视 为 批文 件 ， 但 是 其 作用 不 仅 限 
于 批 处 理 。 本 童 主要 介绍 如 何 创建 存储 过 程 和 存储 函数 以 及 变量 的 使 用 ， 如 何 调 用 、 查 看 、 修 改 、 
删除 存储 过 程 和 存储 函数 等 。 
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10.1 创建 存储 过 程 和 函数 


存储 程序 可 以 分 为 存储 过 程 和 函数 。 在 MySQL 中 ， 创 建 存储 过 程 和 函数 使 用 的 语句 分 别 是 
CREATE PROCEDURE 和 CREATE FUNCTION。 使 用 CALL 语句 来 调用 存储 过 程 ， 只 能 用 输出 变 


量 返回 


值 。 函数 可 以 从 语句 外 调用 (引用 函数 名 ) ， 也 能 返回 标量 值 。 存 储 过 程 也 可 以 调用 其 他 存 


储 过 程 。 


10.1.1 创建 存储 过 程 


创建 存储 过 程 ， 需 要 使 用 CREATE PROCEDURE 语句 ， 基 本 语法 格式 如 下 : 


CREATE PROCEDURE sP_name ( [proc parameter] ) 
[characteristics ...] routine body 


CREATE PROCEDURE 为 用 来 创建 存储 函数 的 关键 字 ; sp_name 为 存储 过 程 的 名 称 ; 
proc_parameter 为 指定 存储 过 程 的 参数 列表 ， 列 表 形 式 如 下 : 


IN | OUT | INOUT ] param name type 


其 中 , IN 表示 输入 参数 , OUT 表示 输出 参数 , INOUT 表示 既 可 以 输入 也 可 以 输出 ; param_name 
表示 参数 名 称 ，type 表示 参数 的 类 型 ， 该 类 型 可 以 是 MySQL 数据 库 中 的 任意 类 型 。 
characteristics 指定 存储 过 程 的 特性 ， 有 以 下 取 值 : 


LANGUAGE SQL: 说 明 routine_body 部 分 是 由 SQL 语句 组 成 的 ， 当 前 系统 支持 的 语言 2 
SQL。SQL 是 LANGUAGE 特性 的 唯一 值 。 

[NOT] DETERMINISTIC: 指明 存储 过 程 执行 的 结果 是 否 正确 。DETERMINISTIC 表示 结 
果 是 确定 的 ,每 次 执行 存储 过 程 时 , 相同 的 输入 会 得 到 相同 的 输出 .NOT DETERMINISTIC 
表示 结果 是 不 确定 的 ， 相 同 的 输入 可 能 得 到 不 同 的 输出 。 如 果 没 有 指定 任意 一 个 值 ， 默 认 
为 NOT DETERMINISTIC. 

{ CONTAINS SQL | NO SQL | READS SQL DATA | MODIFIES SQL DATA }: 指明 子 程序 使 
用 SQL 语句 的 限制 。. CONTAINS SQL 表明 子 程序 包含 SQL 语句 , 但 是 不 包含 读 写 数据 的 
语句 ; NO SQL 表明 子 程序 不 包含 SQL 语句 ; READS SQL DATA 说 明子 程序 包含 读数 据 
的 语句 ; MODIFIES SQL DATA 表明 子 程 序 包 含 写 数据 的 语句 。 默 认 情 况 下 ， 系 统 会 指定 
为 CONTAINS SQL。 

SQL SECURITY { DEFINER | INVOKER }: 指明 谁 有 权限 来 执行 。 DEFINER 表示 只 有 定 
义 者 才能 执行 。INVOKER 表示 拥有 权限 的 调用 者 可 以 执行 。 默 认 情 况 下 ， 系 统 指定 为 
DEFINER。 

COMMENT 'string': 注释 信息 ， 可 以 用 来 描述 存储 过 程 或 函数 。 


routine_body 是 SQL 代码 的 内 容 ， 可 以 用 BEGIN...END 来 表示 SQL 代码 的 开始 和 结束 。 
编写 存储 过 程 并 不 是 一 件 简单 的 事情 ， 可 能 存储 过 程 中 需要 复杂 的 SQL 语句 ， 并 且 要 有 创建 
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存储 过 程 的 权限 ; 但 是 使 用 存储 过 程 将 简化 操作 ， 减 少 元 余 的 操作 步骤 ， 同 时 ， 还 可 以 减少 操作 过 
程 中 的 失误 ， 提 高 效率 ， 因 此 存储 过 程 是 非常 有 用 的 ， 而 且 应 该 尽 可 能 地 学 会 使 用 。 

下 面 的 代码 演示 了 存储 过 程 的 内 容 ， 名 称 为 AvgFruitPrice， 返 回 所 有 水 果 的 平均 价格 ， 输 入 
代码 如 下 : 


上 述 代码 中 ， 此 存储 过 程 名 为 AvgFruitPrice， 使 用 CREATE PROCEDURE AvgFruitPrice 0 语 
句 定义 。 此 存储 过 程 没有 参数 , 但 是 后 面 的 0 仍然 需要 。BEGIN 和 END 语句 用 来 限定 存储 过 程 体 ， 
过 程 本 身 仅 是 一 个 简单 的 SELECT 语句 〈AVG 为 求 字段 平均 值 的 函数 ) 。 
【 例 10.1】 创 建 查看 fruits 表 的 存储 过 程 ， 代 码 如 下 : 


这 行 代码 创建 了 一 个 查看 fruits 表 的 存储 过 程 ， 每 次 调用 这 个 存储 过 程 的 时 候 都 会 执行 
SELECT 语句 查看 表 的 内 容 ， 代 码 的 执行 过 程 如 下 : 


这 个 存储 过 程 和 使 用 SELECT 语句 查看 表 的 效果 得 到 的 结果 是 一 样 的 ， 当 然 存储 过 程 也 可 以 
是 很 多 语句 复杂 的 组 合 , 就 好 像 这 个 例子 刚 开始 给 出 的 那个 语句 一 样 , 其 本 身 也 可 以 调用 其 他 的 函 
数 来 组 成 更 加 复杂 的 操作 。 


“DELIMITER //” 语 和 句 的 作用 是 将 MySQL 的 结束 符 设置 为 /， 因 为 MySQL 默认 的 语句 
结束 符号 为 分 号 “;” 。 为 了 避免 与 存储 过 程 中 SQL 语句 结束 符 相 冲 突 ， 需 要 使 用 


DELIMITER 改变 存储 过 程 的 结束 符 ， 并 以 “END //” 结 束 存 储 过 程 。 存 储 过 程 定义 完毕 
之 后 再 使 用 “DELIMITER ;” 恢 复 默认 结束 符 。DELIMITER 也 可 以 指定 其 他 符号 作为 结 
束 符 。 
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【 例 10.2】 创 建 名 称 为 CountProc 的 存储 过 程 ， 代 码 如 下 : 


上 述 代 码 的 作用 是 创建 一 个 获取 fruits 表 记 录 条 数 的 存储 过 程 , 名 称 是 CountProc, COUNT(*) 
计算 后 把 结果 放 入 参数 param1 中 。 执 行 结果 如 下 : 


当 使 用 DELIMITER 命令 时 ， 应 该 避免 使 用 反 儿 杠 (”) 字符 ， 因 为 反 儿 线 是 MySQL 
的 转 义 字符 。 


10.1.2 ”创建 存储 函数 


创建 存储 函数 ， 需 要 使 用 CREATE FUNCTION 语句 ， 基 本 语法 格式 如 下 : 


CREATE FUNCTION 为 用 来 创建 存储 函数 的 关键 字 ; func_name 表示 存储 函数 的 名 称 ; 
func_parameter 为 存储 过 程 的 参数 列表 ， 参 数列 表 形 式 如 下 : 


其 中 , IN 表示 输入 参数 , OUT 表示 输出 参数 , INOUT 表示 既 可 以 输入 也 可 以 输出 ; param_name 
表示 参数 名 称 ，type 表示 参数 的 类 型 ， 该 类 型 可 以 是 MySQL 数据 库 中 的 任意 类 型 。 
RETURNS type 语句 表示 函数 返回 数据 的 类 型 ，characteristic 指定 存储 函数 的 特性 ， 取 值 与 创 
建 存储 过 程 时 相同 ， 这 里 不 再 袭 述 。 
【 例 10.3】 创 建 存储 函数 ， 名 称 为 NameByZip， 该 函数 返回 SELECT 语句 的 查询 结果 ， 数 值 
类 型 为 字符 串 型 ， 代 码 如 下 : 
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RETURN (SELECT s name FROM suppliers WHERE s call= '48075°'); 


创建 一 个 存储 函数 NameByZip， 参 数 定义 为 定 ， 返 回 一 个 INT 类 型 的 结果 。 代 码 的 执行 结果 
如 下 : 

mysql> DELIMITER // 

mysql> CREATE FUNCTION NameByZzip() 

-> RETURNS CHAR(50) 

-> RETURN (SELECT s name FROM suppliers WHERE s call= '48075°'); 

pe eA 

Query OK, 0 rows affected (0.12 sec) 


mysql> DELIMITER ; 


如 果 在 存储 函数 中 的 RETURN 语句 返回 一 个 类 型 不 同 于 函数 的 RETURNS 子 句 中 指定 类 型 的 
值 , 返回 值 将 被 强制 为 恰当 的 类 型 。 比如, 如 果 一 个 函数 返回 一 个 ENUM 或 SET 值 , 但 是 RETURN 
语句 返回 一 个 整数 ， 对 于 SET 成 员 集 相应 的 ENUM 成 员 ， 从 函数 返回 的 值 是 字符 串 。 


指定 参数 为 IN、OUT 或 INOUT 只 对 PROCEDURE 是 合法 的 。( FUNCTION 中 总 是 默认 


为 IN 参数 ) RETURNS 子 句 只 能 对 FUNCTION 做 指定 ， 对 函数 而 言 这 是 强制 的 。 它 用 
来 指定 函数 的 返回 类 型 ， 而 且 函 数 体 必 须 包 含 一 个 RETURN value 语句 。 


10.1.3 变量 的 使 用 


变量 可 以 在 子 程序 中 声明 并 使 用 ， 这 些 变量 的 作用 范围 是 在 BEGIN.…END 程序 中 ， 本 小 节 主 
要 介绍 如 何 定义 变量 和 为 变量 赋值 。 

1. 定义 变量 

在 存储 过 程 中 使 用 DECLARE 语句 定义 变量 ， 语 法 格式 如 下 : 

DECLARE var name[,varname].. date type [DEFAULT value]; 

var_name 为 局 部 变量 的 名 称 。DEFAULT value 子 句 给 变量 提供 一 个 默认 值 。 值 除了 可 以 被 声 
明 为 一 个 常数 之 外 ， 还 可 以 被 指定 为 一 个 表达 式 。 如 果 没 有 DEFAULT 子 句 ， 初 始 值 为 NULL。 

【 例 10.4】 定 义 名 称 为 myparam 的 变量 ， 类 型 为 INT 类 型 ， 默 认 值 为 100， 代 码 如 下 : 

DECLARE myparam INT DEFAULT 100; 

2. 为 变量 赋值 

定义 变量 之 后 ， 为 变量 赋值 可 以 改变 变量 的 默认 值 。 在 MySQL 中 ， 使 用 SET 语句 为 变量 赋 
值 ， 语 法 格式 如 下 : 

SET var name = expr [, var name = expr] ...; 


在 存储 程序 中 的 SET 语句 是 一 般 SET 语句 的 扩展 版 本 。 被 参考 变量 可 能 是 子 程序 内 声明 的 变 
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量 ， 或 者 是 全 局 服务 器 变量 ， 如 系统 变量 或 者 用 户 变量 。 

在 存储 程序 中 的 SET 语句 作为 预先 存在 的 SET 语法 的 一 部 分 来 实现 ， 允 许 SET a=x，b=y，.… 
这 样 的 扩展 语法 。 其 中 , 不 同 的 变量 类 型 〈 局 域 变量 和 全 局 变量 ) 可 以 被 混合 起 来 。 这 也 允许 把 局 
部 变量 和 一 些 只 对 系统 变量 有 意义 的 选项 合并 起 来 。 

【 例 10.5】 声 明 3 个 变量 ， 分 别 为 varl1、var2 和 var3， 数 据 类 型 为 INT， 使 用 SET 为 变量 赋 
值 ， 代 码 如 下 : 


在 MySQL 中 ， 还 可 以 通过 SELECT … INTO 为 一 个 或 多 个 变量 赋值 ， 语 法 如 下 : 


这 个 SELECT 语法 把 选 定 的 列 直接 存储 到 对 应 位 置 的 变量 。col_name 表示 字段 名 称 ; var_name 
表示 定义 的 变量 名 称 ，table_expr 表示 查询 条 件 表达 式 ， 包 括 表 名 称 和 WHERE 子 句 。 
【 例 10.6】 声 明 变量 fruitname 和 fruitprice， 通 过 SELECT .… INTO 语句 查询 指定 记录 并 为 变 
量 赋值 ， 代 码 如 下 : 


10.1.4 定义 条 件 和 处 理 程序 


特定 条 件 需 要 特定 处 理 。 这 些 条 件 可 以 联系 到 错误 以 及 子 程序 中 的 一 般 流 程控 制 。 定 义 条 件 
是 事先 定义 程序 执行 过 程 中 遇 到 的 问题 ， 处 理 程序 定义 了 在 遇 到 这 些 问 题 时 应 当 采 取 的 处 理 方式 ， 
并 且 保证 存储 过 程 或 函数 在 遇 到 警告 或 错误 时 能 继续 执行 。 这 样 可 以 增强 存储 程序 处 理 问题 的 能 
力 ， 避 免 程 序 异常 停止 运行 。 本 节 将 介绍 如 何 使 用 DECLARE 关键 字 来 定义 条 件 和 处 理 程序 。 

1. 定义 条 件 


定义 条 件 使 用 DECLARE 语句 ， 语 法 格式 如 下 : 


其 中 , condition_name 参数 表示 条 件 的 名 称 ; condition_type 参数 表示 条 件 的 类 型 ; sqlstate_value 
和 MySQL error_code 都 可 以 表示 MySQL 的 错误 ，sqlstate_value 为 长 度 为 5 的 字符 串 类 型 错误 代 
码 ，MySQL_error_code 为 数值 类 型 错误 代码 。 例 如 ， 在 ERROR 1142 (42000) 中 ，sqlstate_value 
的 值 是 42000，MySQL _error_code 的 值 是 1142。 

这 个 语句 指定 需要 特殊 处 理 的 条 件 。 它 将 一 个 名 字 和 指定 的 错误 条 件 关联 起 来 。 这 个 名 字 可 
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以 随后 被 用 在 定义 处 理 程序 的 DECLARE HANDLER 语句 中 。 


【 例 10.7】 定 义 "ERROR 1148(42000)" 错 误 ， 名 称 为 command_not_allowed。 可 以 用 两 种 不 同 
的 方法 来 定义 ， 代 码 如 下 : 


2. 定义 处 理 程序 
定义 处 理 程序 时 ， 使 用 DECLARE 语句 的 语法 如 下 : 


其 中 , handler type 为 错误 处 理 方式 , 参数 取 3 个 值 : CONTINUE、 EXIT 和 UNDO。CONTINUE 
表示 遇 到 错误 不 处 理 ， 继 续 执 行 ，EXIT 表示 遇 到 错误 马上 退出 ; UNDO 表示 遇 到 错误 后 撤回 之 前 
的 操作 ，MySQL 中 暂时 不 支持 这 样 的 操作 。 

condition_value 表示 错误 类 型 ， 可 以 有 以 下 取 值 : 


SQLSTATE [VALUE] sqlstate_value 包含 5 个 字符 的 字符 串 错误 值 ; 
condition_name 表示 DECLARE CONDITION 定义 的 错误 条 件 名 称 ; 
SQLWARNING 匹配 所 有 以 01 开头 的 SQLSTATE 错误 代码 ; 
NOT FOUND 匹配 所 有 以 02 开头 的 SQLSTATE 错误 代码 ; 
SQLEXCEPTION 匹配 所 有 没有 被 SQLWARNING 或 NOT FOUND 捕获 的 SQLSTATE 错误 
代码 。 
@ MySQL error_code 匹配 数值 类 型 错误 代码 。 
sp_statement 参数 为 程序 语句 段 ， 表 示 在 遇 到 定义 的 错误 时 需要 执行 的 存储 过 程 或 函数 。 
【 例 10.8】 定 义 处 理 程序 的 几 种 方式 ， 代 码 如 下 : 
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上 述 代码 是 6 种 定义 处 理 程序 的 方法 。 


第 一 种 方法 是 捕获 sqlstate_value 值 。 如 果 遇 到 sqlstate_value 值 为 “42S02”, 执行 CONTINUE 
操作 ， 并 且 输 出 “NO_SUCH_TABLE” 信 息 。 

第 二 种 方法 是 捕获 MySQL _error_code 值 。 如 果 遇 到 MySQL error_code 值 为 1146， 执 行 
CONTINUE 操作 ， 并 且 输 出 “NO_SUCH_TABLE” 信 息 。 

第 三 种 方法 是 先 定义 条 件 ， 再 调用 条 件 。 这 里 先 定义 no_such_table 条 件 ， 遇 到 1146 错误 就 执 
行 CONTINUE 操作 。 

第 四 种 方法 是 使 用 SQLWARNING。SQLWARNING 捕获 所 有 以 01 开头 的 sqlstate_value 值 ， 
然后 执行 EXIT 操作 ， 并 且 输 出 “ERROR ”信息 。 

第 五 种 方法 是 使 用 NOT FOUND。NOT FOUND 捕获 所 有 以 02 开头 的 sqlstate_value 值 ， 然 后 
执行 EXIT 操作 ， 并 且 输 出 “NO_SUCH_TABLE” 信 息 。 

第 六 种 方法 是 使 用 SQLEXCEPTION。SQLEXCEPTION 捕获 所 有 没有 被 SQLWARNING 或 
NOT FOUND 捕获 的 sqlstate_value 值 ， 然 后 执行 EXIT 操作 ， 并 且 输 出 “ERROR” 信 息 。 


【 例 10.9】 定 义 条 件 和 处 理 程序 ， 具 体 执行 的 过 程 如 下 : 


286 | MySQL 8 从 入 门 到 精通 (视频 教学 版 ) 


/* 查 看 调用 过 程 结果 */ 
mysql> SELECT @x; 
+------ 十 
1 ex | 
+------ 十 
1 3 1 
+------ 十 


@x 是 1 个 用 户 变量 ， 执 行 结果 @x 等 于 3， 这 表明 MySQL 被 执行 到 程序 的 末尾 。 如 果 
“DECLARE CONTINUE HANDLER FOR SQLSTATE '23000' SET @x2 = 1;” 这 1 行 不 在 , 第 2 个 
INSERT 因 PRIMARY KEY 强制 而 失败 之 后 ，MySQL 可 能 已 经 采取 默认 (EXIT) 路 径 ， 并 且 
SELECT @x 可 能 已 经 返回 2。 


“@var name” 表 示 用 户 变 量 ， 使 用 SET 语句 为 其 赋值 ， 用 户 变量 与 连接 有 关 ， 一 个 客户 


端 定义 的 变量 不 能 被 其 他 客户 端 看 到 或 使 用 。 当 客户 端 退 出 时 ， 该 客户 端 连接 的 所 有 变 
量 将 自动 释放 。 


10.1.5 ”光标 的 使 用 


查询 语句 可 能 返回 多 条 记录 ， 如 果 数 据 量 非常 大 ， 需 要 在 存储 过 程 和 储存 函数 中 使 用 光标 来 
逐条 读 取 查 询 结果 集中 的 记录 。 应 用 程序 可 以 根据 需要 滚动 或 浏览 其 中 的 数据 。 本 节 将 介绍 如 何 声 
明 、 打 开 、 使 用 和 关闭 光标 。 

光标 必须 在 声明 处 理 程序 之 前 被 声明 ， 并 且 变 量 和 条 件 还 必须 在 声明 光标 或 处 理 程序 之 前 被 
声明 。 

1. 声明 光标 

在 MySQL 中 ， 使 用 DECLARE 关键 字 来 声明 光标 ， 其 语法 的 基本 形式 如 下 : 

DECLARE cursor name CURSOR FOR select statement 

其 中 ，cursor_name 参数 表示 光标 的 名 称 ; select_statement 参数 表示 SELECT 语句 的 内 容 ， 返 
一 个 用 于 创建 光标 的 结果 集 。 

【 例 10.10】 声 明 名 称 为 cursor_fruit 的 光标 ， 代 码 如 下 : 


DECLARE cursor fruit CURSOR FOR SELECT f name, f _ Price FROM fruits ; 


在 上 面 的 示例 中 ， 光 标的 名 称 为 cur_fruit，SELECT 语句 部 分 从 fruits 表 中 查询 出 f_name 和 
f_ price 字段 的 值 。 

2. 打开 光标 

打开 光标 的 语法 如 下 : 

OPEN cursor_name {光标 名 称 } 


这 个 语句 打开 先前 声明 的 名 称 为 cursor name 的 光标 。 
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【 例 10.11】 打 开 名 称 为 cursor_fruit 的 光标 ， 代 码 如 下 : 
OPEN cursor fruit ; 
3. 使 用 光标 
使 用 光标 的 语法 如 下 : 
FETCH cursor name INTO var name [，var_name] ...{ 参 数 名 称 } 
其 中 ,cursor_name 参数 表示 光标 的 名 称 ; var_name 参数 表示 将 光标 中 的 SELECT 语句 查询 出 
来 的 信息 存 入 该 参数 中 ，var_name 必须 在 声明 光标 之 前 就 定义 好 。 
【 例 10.12】 使 用 名 称 为 cursor_fruit 的 光标 将 查询 出 来 的 数据 存 入 fruit_name 和 fruit_price 这 
两 个 变量 中 ， 代 码 如 下 : 
FETCH cursor fruit INTO fruit name, fruit price ; 
上 面 的 示例 中 ， 将 光标 cursor_fruit 中 用 SELECT 语句 查询 出 来 的 信息 存 入 fruit_name 和 
fruit_price 中 。fruit_name 和 fruit_price 必须 在 前 面 已 经 定义 。 
4. 关闭 光标 
关闭 光标 的 语法 如 下 : 
CLOSE cursor_name {光标 名 称 } 
这 个 语句 关闭 先前 打开 的 光标 。 
如 果 未 被 明确 地 关闭 ， 光 标 在 它 被 声明 的 复合 语句 的 末尾 关闭 。 
【 例 10.13】 关 闭 名 称 为 cursor_fruit 的 光标 ， 代 码 如 下 : 


CLOSE cursor fruit; 
提 示 
MySQL 中 光标 只 能 在 存储 过 程 和 函数 中 使 用 。 


10.1.6 流程 控制 的 使 用 


流程 控制 语句 用 来 根据 条 件 控制 语句 的 执行 。MySQL 中 用 来 构造 控制 流程 的 语句 有 下 语句 、 
CASE 语句 、LOOP 语句 、LEAVE 语句 、ITERATE 语句 、REPEAT 语句 和 WHILE 语句 。 

每 个 流程 中 可 能 包含 一 个 单独 语句 , 或 者 是 使 用 BEGIN ... END 构造 的 复合 语句 , 构造 可 以 被 
棋 套 。 本 节 将 介绍 这 些 控制 流程 语句 。 

1. IF 语句 

IF 语句 包含 多 个 条 件 判 断 , 根据 判断 的 结果 为 TRUE 或 FALSE 执行 相应 的 语句 , 语法 格式 如 
下 : 


IF expr_ condition THEN statement list 
[ELSEIF expr condition THEN statement list] ... 
[ELSE statement list] 


288 | MySQL 8 从 入 门 到 精通 ( 视频 教学 版 ) 


下 实现 了 一 个 基本 的 条 件 构 造 。 如 果 expr_condition 求 值 为 真 (TRUE) ， 相 应 的 SQL 语句 列 
表 被 执行 ， 如 果 没 有 expr_condition 匹配 ， 则 ELSE 子 句 里 的 语句 列表 被 执行 。statement_list 可 以 
包括 一 个 或 多 个 语句 。 


提 示 
MySQL 中 还 有 一 个 下 0) 函数 ， 不 同 于 这 里 描述 的 正 语句 。 


【 例 10.14】IF 语句 的 示例 ， 代 码 如 下 : 


该 示例 判断 val 值 是 否 为 室 ， 如 果 val 值 为 空 ， 输 出 字符 串 “val is NULL”; 否则 输出 字符 串 
“valisnotNULL”。 正 语句 都 需要 使 用 END IF 来 结束 。 


2. CASE 语句 


CASE 是 另 一 个 进行 条 件 判断 的 语句 ， 有 两 种 格式 。 
第 1 种 格式 如 下 : 


其 中 , case_expr 参数 表示 条 件 判断 的 表达 式 , 决定 了 哪 一 个 WHEN 子 句 会 被 执行 ; when_value 
参数 表示 表达 式 可 能 的 值 ， 如 果 某 个 when_value 表达 式 与 case_expr 表达 式 结果 相同 ， 则 执行 对 应 
THEN 关键 字 后 的 statement_list 中 的 语句 ;statement_list 参数 表示 不 同 when_value 值 的 执行 语句 。 

【 例 10.15】 使 用 CASE 流程 控制 语句 的 第 1 种 格式 ,判断 val 值 等 于 1、 等 于 2, 或 者 两 者 都 
不 等 ， 语 句 如 下 : 


当 val 值 为 1 时 ， 输 出 字符 串 “val is 1”; 当 val 值 为 2 时 ， 输 出 字符 串 “val is 2”; 否则 输 
出 字符 串 “val is not 1 or 2”。 
CASE 语句 的 第 2 种 格式 如 下 : 
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其 中 ，expr_condition 参数 表示 条 件 判断 语句 ;， statement list 参数 表示 不 同 条 件 的 执行 语句 。 
该 语句 中 ，WHEN 语句 将 被 逐个 执行 ， 直 到 某 个 expr_condition 表达 式 为 真 ， 则 执行 对 应 THEN 关 
键 字 后 面 的 statement_list 语句 。 如 果 没有 条 件 匹 配 ， ELSE 子 句 里 的 语句 被 执行 。 


这 里 介绍 的 用 在 存储 程序 里 的 CASE 语句 与 “控制 流程 函数 ”里 描述 的 SQL CASE 表达 


式 的 CASE 语句 有 轻微 不 同 。 这 里 的 CASE 语句 不 能 有 ELSE NULL 子 句 ， 并 且 用 END 
CASE 替代 END 来 终止 。 


【 例 10.16】 使 用 CASE 流程 控制 语句 的 第 2 种 格式 ， 判 断 val 是 否 为 空 、 小 于 0、 大 于 0 或 
者 等 于 0， 语 句 如 下 : 


当 val 值 为 空 , 输出 字符 串 “val is NULL”; 当 val 值 小 于 0 时 , 输出 字符 串 “val is less than 0”; 
当 val 值 大 于 0 时 ， 输 出 字符 串 “val is greater than 0”; 否则 输出 字符 串 “valis 0”。 

3. LOOP 语句 

LOOP 循环 语句 用 来 重复 执行 某 些 语句 ， 与 IF 和 CASE 语句 相 比 ，LOOP 只 是 创建 一 个 循环 
操作 的 过 程 ， 并 不 进行 条 件 判 断 。LOOP 内 的 语句 一 直 重 复 执行 直到 循环 被 退出 (使 用 LEAVE 子 
句 ) ， 跳 出 循环 过 程 。LOOP 语句 的 基本 格式 如 下 : 


其 中 ，loop_label 表示 LOOP 语句 的 标注 名 称 ， 该 参数 可 以 省 略 ; statement list 参数 表示 需要 
循环 执行 的 语句 。 
【 例 10.17】 使 用 LOOP 语句 进行 循环 操作 ，id 值 小 于 10 时 将 重复 执行 循环 过 程 ， 代 码 如 下 : 


该 示例 循环 执行 id 加 1 的 操作 。 当 id 值 小 于 10 时 ,循环 重复 执行 ， 当 id 值 大 于 或 者 等 于 


t 
pk 
S 
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时 ， 使 用 LEAVE 语句 退出 循环 。LOOP 循环 都 以 END LOOP 结束 。 
4. LEAVE 语句 
LEAVE 语句 用 来 退出 任何 被 标注 的 流程 控制 构造 ， 基 本 格式 如 下 : 


其 中 ，label 参数 表示 循环 的 标志 。LEAVE 和 BEGIN ... END 或 循环 一 起 被 使 用 。 
【 例 10.18】 使 用 LEAVE 语句 退出 循环 ， 代 码 如 下 : 


该 示例 循环 执行 count 加 1 的 操作 。 当 count 的 值 等 于 50 时 ， 使 用 LEAVE 语句 跳出 循环 。 
5. ITERATE 语句 
ITERATE 语句 将 执行 顺序 转 到 语句 段 开 头 处， 语句 基本 格式 如 下 : 


ITERATE 只 可 以 出 现在 LOOP、REPEAT 和 WHILE 语句 内 。ITERATE 的 意思 为 “再 次 循环 ”， 
label 参数 表示 循环 的 标志 。ITERATE 语句 必须 跟 在 循环 标志 前 面 。 
【 例 10.19】ITERATE 语句 示例 ， 代 码 如 下 : 


初始 化 pl1=0， 如 果 pl 的 值 小 于 10 时 ， 重 复 执行 pl 加 1 操作 ; 当 pl 大 于 等 于 10 并 且 小 于 等 
于 20 时， 打印 消息 “pl is between 10 and 20”; 当 pl 大 于 20 时 ， 退 出 循环 。 


6. REPEAT 语句 


REPEAT 语句 创建 一 个 带 条 件 判断 的 循环 过 程 ， 每 次 语句 执行 完毕 之 后 会 对 条 件 表达 式 进 行 
判断 ， 如 果 表达 式 为 真 ， 则 循环 结束 ， 否 则 重复 执行 循环 中 的 语句 。REPEAT 语句 的 基本 格式 如 


下 : 
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repeat_label 为 REPEAT 语句 的 标注 名 称 ， 该 参数 可 以 省 略 ; REPEAT 语句 内 的 语句 或 语句 群 
被 重复 ， 直 至 expr_condition 为 真 。 
【 例 10.20】REPEAT 语句 示例 ，id 值 小 于 10 时 将 重复 执行 循环 过 程 ， 代 码 如 下 : 


该 示例 循环 执行 id 加 1 的 操作 。 当 id 值 小 于 10 时 ,循环 重复 执行 ， 当 id 值 大 于 或 者 等 于 10 
时 ， 退 出 循环 。REPEAT 循环 都 以 END REPEAT 结束 。 


7. WHILE 语句 


WHILE 语句 创建 一 个 带 条 件 判断 的 循环 过 程 ,与 REPEAT 不 同 ，WHILE 在 执行 语句 执行 时 ， 
先 对 指定 的 表达 式 进 行 判断 ， 如 果 为 真 ， 就 执行 循环 内 的 语句 ， 否 则 退出 循环 。WHILE 语句 的 基 
本 格式 如 下 : 


while label 为 WHILE 语句 的 标注 名 称 ; expr_condition 为 进行 判断 的 表达 式 ， 如 果 表 达 式 结 
果 为 真 ，WHILE 语句 内 的 语句 或 语句 群 被 执行 ， 直 至 expr_condition 为 假 ， 退 出 循环 。 
【 例 10.21】WHILE 语句 示例 ，i 值 小 于 10 时 ， 将 重复 执行 循环 过 程 ， 代 码 如 下 : 


10.2 ”调用 存储 过 程 和 函数 


存储 过 程 已 经 定义 好 了 ， 接 下 来 需要 知道 如 何 调用 这 些 过 程 和 函数 。 存 储 过 程 和 函数 有 多 种 
调用 方法 。 存 储 过 程 必须 使 用 CALL 语句 调用 ， 并 且 存 储 过 程 和 数据 库 相 关 ， 如 果 要 执行 其 他 数 
据 库 中 的 存储 过 程 ,需要 指定 数据 库 名 称 ,例如 CALL dbname.procname。 存 储 函数 的 调用 与 MySQL 
中 预定 义 的 函数 的 调用 方式 相同 。 本 节 介绍 存储 过 程 和 存储 函数 的 调用 , 主要 包括 调用 存储 过 程 的 
语法 、 调 用 存储 函数 的 语法 ， 以 及 存储 过 程 和 存储 函数 的 调用 实例 。 


10.2.1 调用 存储 过 程 


存储 过 程 是 通过 CALL 语句 进行 调用 的 ， 语 法 如 下 : 
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CALL 语句 调用 一 个 先前 用 CREATE PROCEDURE 创建 的 存储 过 程 ， 其 中 sp_name 为 存储 过 
程 名 称 ，parameter 为 存储 过 程 的 参数 。 
【 例 10.22】 定 义 名 为 CountProcl 的 存储 过 程 ， 然 后 调用 这 个 存储 过 程 。 
定义 存储 过 程 : 


调用 存储 过 程 : 


查看 返回 结果 : 


该 存储 过 程 返回 了 指定 s_id=101 的 水 果 商 提供 的 水 果 种 类 ， 返回 值 存储 在 num 变量 中 ， 使 用 
SELECT 查看 ， 返 回 结果 为 3。 


10.2.2 ”调用 存储 函数 


在 MySQL 中 ， 存 储 函数 的 使 用 方法 与 MySQL 内 部 函数 的 使 用 方法 是 一 样 的 。 换 言 之 ， 用 户 
自己 定义 的 存储 函数 与 MySQL 内 部 函数 是 一 个 性 质 的 。 区 别 在 于 ， 存 储 函数 是 用 户 自己 定义 的 ， 
而 内 部 函数 是 MySQL 的 开发 者 定义 的 。 

【 例 10.23】 定 义 存储 函数 CountProc2， 然 后 调用 这 个 函数 ， 代 码 如 下 : 
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注意 : 如 果 在 创建 存储 函数 中 报错 “you *might* want to use the less safe 
log_bin_trust_function_creators variable”， 需 要 执行 以 下 代码 : 


调用 存储 函数 : 


可 以 看 到 ， 该 例 与 上 一 个 例子 中 返回 的 结果 相同 。 虽 然 存 储 函 数 和 存储 过 程 的 定义 稍 有 不 同 ， 
但 可 以 实现 相同 的 功能 ， 读 者 应 该 在 实际 应 用 中 灵活 选择 。 


10.3 ”查看 存储 过 程 和 函数 


MySQL 存储 了 存储 过 程 和 函数 的 状态 信息 ， 用 户 可 以 使 用 SHOW STATUS 语句 或 SHOW 
CREATE 语句 来 查看 ,也 可 直接 从 系统 的 information_schema 数据 库 中 查询 。 本 节 将 通过 实例 来 介 
绍 这 3 种 方法 。 


10.3.1 使 用 SHOW STATUS 语句 查看 存储 过 程 和 函数 的 状态 


SHOW STATUS 语句 可 以 查看 存储 过 程 和 函数 的 状态 ， 其 基本 语法 结构 如 下 : 


这 个 语句 是 一 个 MySQL 的 扩展 ， 返 回 子 程序 的 特征 ， 如 数据 库 、 名 字 、 类 型 、 创 建 者 及 创建 
和 修改 日 期 。 如 果 没 有 指定 样式 ， 那 么 根据 使 用 的 语句 ， 所 有 存储 程序 或 存储 函数 的 信息 都 会 被 列 
出 。 其 中 ，PROCEDURE 和 FUNCTION 分 别 表示 查看 存储 过 程 和 函数 ， LIKE 语句 表示 匹配 存储 
过 程 或 函数 的 名 称 。 

【 例 10.24】SHOW STATUS 语句 示例 ， 代 码 如 下 : 


代码 执行 如 下 : 
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“SHOW PROCEDURE STATUS LIKE 'C%NG” 语 句 获取 数据 库 中 所 有 名 称 以 字母 “C” 开 头 
的 存储 过 程 的 信息 。 通 过 上 面 的 语句 可 以 看 到 : 这 个 存储 函数 所 在 的 数据 库 为 test_db、 存 储 函数 
的 名 称 为 CountProc 等 一 些 相 关 信 息 。 


10.3.2 使 用 SHOW CREATE 语句 查看 存储 过 程 和 函数 的 定义 


除了 SHOW STATUS 之 外 ,， MySQL 还 可 以 使 用 SHOW CREATE 语句 查看 存储 过 程 和 函数 的 


全 


这 个 语句 是 一 个 MySQL 的 扩展 。 类 似 于 SHOW CREATE TABLE, 它 返回 一 个 可 用 来 重新 创 
建 已 命名 子 程序 的 确切 字符 串 。PROCEDURE 和 FUNCTION 分 别 表 示 查 看 存储 过 程 和 函数 ; 
sp_name 参数 表示 匹配 存储 过 程 或 函数 的 名 称 。 
【 例 10.25】SHOW CREATE 语句 示例 ， 代 码 如 下 : 


代码 执行 如 下 : 


执行 上 面 的 语句 可 以 得 到 存储 函数 的 名 称 为 CountProc2，sql_mode 为 sql 的 模式 ，Create 
Function 为 存储 函数 的 具体 定义 语句 ， 还 有 数据 库 设 置 的 一 些 信息 。 
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10.3.3 从 information_schema.Routines 表 中 查看 存储 过 程 和 
函数 的 信息 


MySQL 中 存储 过 程 和 函数 的 信息 存储 在 information_schema 数据 库 下 的 Routines 表 中 。 可 以 
通过 查询 该 表 的 记录 来 查询 存储 过 程 和 函数 的 信息 。 其 基本 语法 形式 如 下 : 


其 中 , ROUTINE_NAME 字段 中 存储 的 是 存储 过 程 和 函数 的 名 称 ; sp_name 参数 表示 存储 过 程 
或 函数 的 名 称 。 
【 例 10.26】 从 Routines 表 中 查询 名 称 为 CountProc2 的 存储 函数 的 信息 ， 代 码 如 下 : 


代码 执行 如 下 : 


LAST ALTERED: 2018-11-21 16:57:09 
SQL MODE: STRICT_ TRANS TABLES,NO ENGINE SUBSTITUTION 
ROUTINE COMMENT: 
DEFINER: root@localhost 
CHARACTER SET CLIENT: gbk 
COLLATION CONNECTION: gbk chinese ci 
DATABASE COLLATION: utf8mb4 0900 ai ci 


在 information_schema 数据 库 下 的 Routines 表 中 ， 存 储 所 有 存储 过 程 和 函数 的 定义 。 使 用 
SELECT 语句 查询 Routines 表 中 的 存储 过 程 和 函数 的 定义 时 ， 一 定 要 使 用 ROUTINE_NAME 字段 
指定 存储 过 程 或 函数 的 名 称 。 和 否则， 将 查询 出 所 有 的 存储 过 程 或 函数 的 定义 。 如 果 有 存储 过 程 和 存 
储 函数 名 称 相同 ， 就 需要 同时 指定 ROUTINE_TYPE 字段 表明 查询 的 是 哪 种 类 型 的 存储 程序 。 


10.4 ”修改 存储 过 程 和 症 数 


使 用 ALTER 语句 可 以 修改 存储 过 程 或 函数 的 特性 ， 本 节 将 介绍 如 何 使 用 ALTER 语句 修改 存 
储 过 程 和 函数 。 
ALTER {PROCEDURE | FUNCTION} sp_name [characteristic ...] 


其 中 ，sp_name 参数 表示 存储 过 程 或 函数 的 名 称 ，characteristic 参数 指定 存储 函数 的 特性 ， 可 
能 的 取 值 有 : 
CONTAINS SQL， 表 示 子 程序 包含 SQL 语句 ， 但 不 包含 读 或 写 数据 的 语句 。 
NO SQL， 表 示 子 程序 中 不 包含 SQL 语句 。 
READS SQL DATA， 表 示 子 程序 中 包含 读数 据 的 语句 。 
MODIFIES SQL DATA， 表 示 子 程序 中 包含 写 数 据 的 语句 。 
SQL SECURITY { DEFINER | INVOKER }， 指 明 谁 有 权限 来 执行 。 
DEFINER， 表 示 只 有 定义 者 自己 才能 够 执行 。 
INVOKER， 表 示 调 用 者 可 以 执行 。 
COMMENT 'string'， 表 示 注 释 信 息 。 


eee ee e@ @ 


修改 存储 过 程 使 用 ALTER PROCEDURE 语句 ,修改 存储 函数 使 用 ALTER FUNCTION 语 


和 名。 但 是 ， 这 两 个 语句 的 结构 是 一 样 的 ， 语 名 中 的 所 有 参数 也 是 一 样 的 。 而 且 ， 它 们 与 
创建 存储 过 程 或 函数 的 语句 中 的 参数 也 是 基本 一 样 的 。 


【 例 10.27】 修 改 存储 过 程 CountProc 的 定义 。 将 读 写 权 限 改 为 MODIFIES SQL DATA， 并 指 
明 调用 者 可 以 执行 ， 代 码 如 下 : 
ALTER PROCEDURE CountProc 
MODIFIES SQL DATA 
SQL SECURITY INVOKER ; 
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执行 代码 ， 并 查看 修改 后 的 信息 。 结 果 显示 如 下 : 


结果 显示 ， 存 储 过 程 修改 成 功 。 从 查询 的 结果 可 以 看 出 ， 访 问 数据 的 权限 (SQL_ DATA_ 
ACCESS) 已 经 变 成 MODIFIES SQL DATA， 安 全 类 型 (SECURITY_TYPE) 已 经 变 成 INVOKER。 

【 例 10.28】 修 改 存储 函数 CountProc 的 定义 。 将 读 写 权 限 改 为 READS SQL DATA， 并 加 上 
注释 信息 “FIND NAME”， 代 码 如 下 : 


执行 代码 ， 并 查看 修改 后 的 信息 。 结 果 显 示 如 下 : 


存储 函数 修改 成 功 。 从 查询 的 结果 可 以 看 出 ， 访 问 数据 的 权限 (SQL_DATA_ACCESS) 已 经 
变 成 READS SQL DATA， 函 数 注释 (ROUTINE_COMMENT) 已 经 变 成 FIND NAME。 
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10.5 “删除 存储 过 程 和 函数 


删除 存储 过 程 和 函数 ， 可 以 使 用 DROP 语句 ， 其 语法 结构 如 下 : 


这 个 语句 被 用 来 移 除 一 个 存储 过 程 或 函数 。sp_name 为 要 移 除 的 存储 过 程 或 函数 的 名 称 。 

IF EXISTS 子 句 是 一 个 MySQL 的 扩展 。 如果 程 序 或 函数 不 存储 ， 它 可 以 防止 发 生 错误 , 产生 
一 个 用 SHOW WARNINGS 查看 的 警告 。 

【 例 10.29】 删 除 存储 过 程 和 存储 函数 ， 代 码 如 下 : 


语句 的 执行 结果 如 下 : 


上 面 语句 的 作用 就 是 删除 存储 过 程 CountProc 和 存储 函数 CountProc 。 


10.6 ”MySQL 8.0 的 新 特性 一 一 全 局 变量 的 持久 化 


在 MySQL 数据 库 中 ， 全 局 变量 可 以 通过 SET GLOBAL 语句 来 设置 。 例 如 ， 设 置 服务 器 语句 超时 
的 限制 ， 可 以 通过 设置 系统 变量 max_execution_time 来 实现 : 


使 用 SET GLOBAL 语句 设置 的 变量 值 只 会 临时 生效 。 数 据 库 重 启 后 ， 服 务 器 又 会 从 MySQL 
配置 文件 中 读 取 变量 的 默认 值 。 
MySQL 8.0 版 本 新 增 了 SET PERSIST 命令 。 例 如 ， 设 置 服务 器 的 最 大 连接 数 为 1000: 


MySQL 会 将 该 命令 的 配置 保存 到 数据 目录 下 的 mysqld-auto.cnf 文件 中 ， 下 次 启动 时 会 读 取 
该 文件 ， 用 其 中 的 配置 来 覆盖 默认 的 配置 文件 。 

下 面 通过 一 个 案例 来 理解 全 部 变量 的 持久 化 。 

查看 全 局 变量 max_connections 的 值 ， 结 果 如 下 : 
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设置 全 局 变量 max_connections 的 值 : 


重启 MySQL 服务 器 ， 再 次 查询 max_connections 的 值 : 


10.7 ”综合 案例 -创建 存储 过 程 和 函数 


通过 这 一 童 的 学 习 ， 读 者 应 该 掌握 了 如 何 创建 存储 过 程 和 存储 函数 、 变 量 的 定义 和 使 用 、 光 
标的 作用 和 用 途 ， 以 及 MySQL 的 控制 语句 。 所 有 的 存储 过 程 和 存储 函数 都 存储 在 服务 器 上 ， 只 要 
调用 就 可 以 在 服务 器 上 执行 。 


1. 案例 目的 
通过 实例 掌握 存储 过 程 和 函数 的 创建 和 使 用 。 
2. 案例 操作 过 程 


301 创建 一 个 名 称 为 sch 的 数据 表 , 表 结构 如 表 10.1 所 示 , 将 表 10.2 中 的 数据 插入 到 sch 
表 中 。 


表 10.1 sch 表 结 构 


创建 一 个 sch 表 ， 并 且 向 sch 表 中 插入 表格 中 的 数据 ， 代 码 如 下 : 
| EE 3 WD) a NL J GD) | 
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通过 命令 DESC 命令 查看 创建 的 表格 ， 结 果 如 下 : 


通过 SELECT * FROM sch 来 查看 插入 表格 的 内 容 ， 结 果 如 下 : 


I02 创建 一 个 存储 函数 ， 用 来 统计 表 sch 中 的 记录 数 。 
创建 一 个 可 以 统计 表格 内 记录 条 数 的 存储 函数 ， 函 数 名 为 count_sch()， 代 码 如 下 : 


执行 的 结果 如 下 : 


创建 的 储存 函数 名 称 为 count_sch， 通 过 SELCET count_sch() 查 看 函数 执行 的 情况 ， 这 个 表 中 
只 有 两 条 记录 ， 得 到 的 结果 也 是 两 条 记录 ， 说 明 存 储 函数 成 功 的 执行 。 


TI03 创建 一 个 存储 过 程 ,通过 调用 存储 函数 的 方法 来 获取 表 sch 中 的 记录 数 和 sch 表 中 id 
的 和 。 
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创建 一 个 存储 过 程 add_ id, 同时 使 用 前 面 创建 的 存储 函数 返回 表 sch 中 的 记录 数 , 计算 出 表 中 
所 有 的 id 之 和 。 代 码 如 下 : 


这 个 存储 过 程 的 代码 中 使 用 到 变量 的 声明 、 光 标 、 流 程控 制 、 在 存储 过 程 中 调用 存储 函数 等 


知识 点 ， 结 果 应 该 是 两 条 记录 ，id 之 和 为 3， 记 录 条 数 是 通过 上 面 的 存储 函数 count_sch() 获 取 的 
是 在 存储 过 程 中 调用 了 存储 函数 。 代 码 的 执行 情况 如 下 : 


302 | MySQL 8 从 入 门 到 精通 ( 视频 教学 版 ) 


表 sch 中 只 有 两 条 记录 ,所 有 id 之 和 为 3， 和 预想 的 执行 结果 完全 相同 。 这 个 存储 过 程 创建 了 
一 个 cur id 的 光标 ， 使 用 这 个 光标 来 获取 每 条 记录 的 id， 使 用 REPEAT 循环 语句 来 实现 所 有 id 号 
相 加 。 


10.8 专家 解 惑 


疑问 1: MySQL 存储 过 程 和 函数 有 什么 区 别 ? 

在 本 质 上 它们 都 是 存储 程序 。 函 数 只 能 通过 return 语句 返回 单个 值 或 者 表 对 象 ; 而 存储 过 程 
不 允许 执行 return， 但 是 可 以 通过 out 参数 返回 多 个 值 。 函 数 限 制 比较 多 ， 不 能 用 临时 表 ， 只 能 
用 表 变 量 ， 还 有 一 些 函 数 都 不 可 用 等 ， 存 储 过 程 的 限制 相对 比较 少 。 函 数 可 以 嵌入 SQL 语句 中 
使 用 , 可 以 在 SELECT 语句 中 作为 查询 语句 的 一 个 部 分 调用 ; 存储 过 程 一 般 作为 一 个 独立 的 部 分 
来 执行 。 

疑问 2: 存储 过 程 中 的 代码 可 以 改变 吗 ? 

目前 ，MySQL 还 不 提供 对 已 存在 的 存储 过 程 代码 的 修改 ， 如 果 必 须要 修改 存储 过 程 ， 必 须 使 
用 DROP 语句 删除 之 后 再 重新 编写 代码 ， 或 者 创建 一 个 新 的 存储 过 程 。 

疑问 3: 在 存储 过 程 中 可 以 调用 其 他 存储 过 程 吗 ? 

存储 过 程 包含 用 户 定义 的 SQL 语句 集合 ， 可 以 使 用 CALL 语句 调用 存储 过 程 。 当 然 ， 在 存储 
过 程 中 也 可 以 使 用 CALL 语句 调用 其 他 存储 过 程 ， 但 是 不 能 使 用 DROP 语句 删除 其 他 存储 过 程 。 

疑问 4: 存储 过 程 的 参数 不 要 与 数据 表 中 的 字段 名 相同 。 

在 定义 存储 过 程 参 数列 表 时 ， 应 注意 把 参数 名 与 数据 库 表 中 的 字段 名 区 别 开 来 ， 否 则 将 出 现 
无 法 预期 的 结果 。 

疑问 5; 存储 过 程 的 参数 可 以 使 用 中 文 吗 ? 

一 般 情 况 下 ， 可 能 会 出 现存 储 过 程 中 传 入 中 文 参数 的 情况 ,例如 某 个 存储 过 程 根据 用 户 的 名 
字 查 找 该 用 户 的 信息 ， 传 入 的 参数 值 可 能 是 中 文 。 这 时 需要 在 定义 存储 过 程 的 时 候 在 后 面 加 上 
character set gbk， 不 然 调用 存储 过 程 使 用 中 文 参数 会 出 错 ， 比 如 定义 userInfo 存储 过 程 ， 代 码 如 
种 
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10.9 经典 习题 


(1) 写 一 个 Hello Word 的 存储 过 程 和 函数 。 

(2) 写 一 个 完整 的 包括 参数 、 变 量 、 变 量 赋值 、 条 件 判断 、UPDATE 语句 、SELECT 返回 
果 集 的 存储 过 程 。 

(3) 创建 一 个 执行 动态 SQL 的 存储 过 程 。 

(4) 创建 实现 功能 相同 的 存储 函数 ， 比 较 它 们 之 间 的 不 同 点 在 什么 地 方 。 


ER 


AN 
-学习 目标 lObjective 


数据 库 中 的 视图 是 一 个 虚拟 表 。 同 真实 的 表 一 样 ， 视 图 包含 一 系列 带 有 名 称 的 行 和 列 数据 。 
行 和 列 数据 来 自由 定义 视图 查询 所 引用 的 表 , 并 且 在 引用 视图 时 动态 生成 。 本章 将 通过 一 些 实例 来 
介绍 视图 的 含义 、 视 图 的 作用 、 创 建 视图 、 查 看 视图 、 修 改 视图 、 更 新 视图 和 删除 视图 等 MySQL 
的 数据 库 知识 。 


2 > 内 容 导航 | Navigation 


了 解 视图 的 含义 和 作用 

掌握 创建 视图 的 方法 
熟悉 如 何 查 看 视图 

掌握 修改 视图 的 方法 

掌握 更 新 视图 的 方法 

掌握 删除 视图 的 方法 

掌握 综合 案例 中 视图 应 用 的 方法 和 技巧 


11.1 视图 概述 


视图 是 从 一 个 或 者 多 个 表 中 导出 的 ， 视 图 的 行为 与 表 非 常 相似 ， 但 视图 是 一 个 虚拟 表 。 在 视 
图 中 用 户 可 以 使 用 SELECT 语句 查询 数据 ， 以 及 使 用 INSERT、UPDATE 和 DELETE 修改 记录 。 
从 MySQL 5.0 开始 可 以 使 用 视图 ， 视 图 可 以 使 用 户 操作 方便 ， 而 且 可 以 保障 数据 库 系统 的 安全 。 
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11.1.1 视图 的 含义 


视图 是 一 个 虚拟 表 ， 是 从 数据 库 中 一 个 或 多 个 表 中 导出 来 的 表 。 视 图 还 可 以 从 已 经 存在 的 视 
图 的 基础 上 定义 。 

视图 一 经 定义 便 存 储 在 数据 库 中 ,与 其 相对 应 的 数据 并 没有 像 表 那样 在 数据 库 中 再 存储 一 份 ， 
通过 视图 看 到 的 数据 只 是 存放 在 基本 表 中 的 数据 。 对 视图 的 操作 与 对 表 的 操作 一 样 , 可 以 对 其 进行 
查询 、 修 改 和 删除 。 当 对 通过 视图 看 到 的 数据 进行 修改 时 ， 相 应 的 基本 表 的 数据 也 要 发 生变 化 ; 同 
时 ， 若 基本 表 的 数据 发 生变 化 ， 则 这 种 变化 也 可 以 自动 反映 到 视图 中 。 

下 面 有 一 个 student 表 和 stu_info 表 ， 在 student 表 中 包含 了 学 生 的 id 号 和 姓名 ，stu_info 表 中 
包含 了 学 生 的 id 号 、 班 级 和 家 庭 住址 ， 而 现在 公布 分 班 信息 只 需要 id 号 、 姓 名 和 班级 ， 该 如 何 解 
决 呢 ? 通过 学 习 后 面 的 内 容 就 可 以 找到 完美 的 解决 方案 。 

表 设 计 如 下 : 


通过 DESC 命令 可 以 查看 表 的 设计 ， 可 以 获得 字段 、 字 段 的 定义 、 是 否 为 主键 、 是 否 为 空 、 
默认 值 和 扩展 信息 。 

视图 提供 了 一 个 很 好 的 解决 方法 。 创 建 一 个 视图 ， 这 些 信息 来 自 表 的 部 分 信息 ， 其 他 的 信息 
不 取 ， 这 样 既 能 满足 要 求 也 不 破坏 表 原 来 的 结构 。 


11.1.2 ”视图 的 作用 


与 直接 从 数据 表 中 读 取 相 比 ， 视 图 有 以 下 优点 

1. 简单 化 

看 到 的 就 是 需要 的 。 视 图 不 仅 可 以 简化 用 户 对 数据 的 理解 ， 也 可 以 简化 它们 的 操作 。 那 些 被 
经 常 使 用 的 查询 可 以 被 定义 为 视图 ， 从 而 使 得 用 户 不 必 为 以 后 的 操作 每 次 指定 全 部 的 条 件 。 

2. 安全 性 


通过 视图 用 户 只 能 查询 和 修改 他 们 所 能 见 到 的 数据 。 数 据 库 中 的 其 他 数据 则 既 看 不 见 也 取 不 
到 。 数据 库 授权 命令 可 以 使 每 个 用 户 对 数据 库 的 检索 限制 到 特定 的 数据 库 对 象 上 , 但 不 能 授权 到 数 
据 库 特 定 行 和 特定 的 列 上 。 通 过 视图 ， 用 户 可 以 被 限制 在 数据 的 不 同 子 集 上 : 
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(1) 使 用 权限 可 被 限制 在 基 表 的 行 的 子 集 上 。 

(2) 使 用 权限 可 被 限制 在 基 表 的 列 的 子 集 上 。 

(3) 使 用 权限 可 被 限制 在 基 表 的 行 和 列 的 子 集 上 。 

(4) 使 用 权限 可 被 限制 在 多 个 基 表 的 连接 所 限定 的 行 上 。 

(5) 使 用 权限 可 被 限制 在 基 表 中 的 数据 的 统计 汇总 上 。 

(6) 使 用 权限 可 被 限制 在 另 一 视图 的 一 个 子 集 上 ， 或 是 一 些 视图 和 基 表 合并 后 的 子 集 上 。 


3. 逻辑 数据 独立 性 
视图 可 帮助 用 户 屏 项 真实 表 结构 变化 带 来 的 影响 。 


11.2 创建 视图 


视图 中 包含 了 SELECT 查询 的 结果 ， 因 此 视图 的 创建 基于 SELECT 语句 和 已 存在 的 数据 表 。 
视图 可 以 建立 在 一 张 表 上 ， 也 可 以 建立 在 多 张 表 上 。 本 节 主 要 介绍 创建 视图 的 方法 。 


11.2.1 创建 视图 的 语法 形式 


创建 视图 使 用 CREATE VIEW 语句 ， 基 本 语法 格式 如 下 : 


CREATE [OR REPLACE] [ALGORITHM = {UNDEFINED | MERGE | TEMPTABLE}] 
VIEW view name [(column list)] 

AS SELECT statement 

[WITH [CASCADED | LOCAL] CHECK OPTION] 


其 中 ，CREATE 表示 创建 新 的 视图 ， REPLACE 表示 替换 已 经 创建 的 视图 ，ALGORITHM 表 
示 视 图 选择 的 算法 ; view_name 为 视图 的 名 称 ，column_list 为 属性 列 ; SELECT statement 表示 
SELECT 语句 ; WITH [CASCADED | LOCAL] CHECK OPTION 参数 表示 视图 在 更 新 时 保证 在 视图 
的 权限 范围 之 内 。 

ALGORITHM 的 取 值 有 3 个 ， 分 别 是 UNDEFINED | MERGE | TEMPTABLE。 其 中 ， 
UNDEFINED 表示 MySQL 将 自动 选择 算法 ; MERGE 表示 将 使 用 的 视图 语句 与 视图 定义 合并 起 来 ， 
使 得 视图 定义 的 某 一 部 分 取代 语句 对 应 的 部 分 ，TEMPTABLE 表示 将 视图 的 结果 存 入 临时 表 ， 然 
后 用 临时 表 来 执行 语句 。 

CASCADED 与 LOCAL 为 可 选 参数 ，CASCADED 为 默认 值 ， 表 示 更 新 视图 时 要 满足 所 有 相 
关 视 图 和 表 的 条 件 ，LOCAL 表示 更 新 视图 时 满足 该 视图 本 身 定义 的 条 件 即 可 。 

该 语句 要 求 具有 针对 视图 的 CREATE VIEW 权限 ， 以 及 针对 由 SELECT 语句 选择 的 每 一 列 上 
的 某 些 权限 。 对 于 在 SELECT 语句 中 其 他 地 方 使 用 的 列 ， 必 须 具 有 SELECT 权限 。 如 果 还 有 OR 
REPLACE 子 句 ， 必 须 在 视图 上 具有 DROP 权限 。 

视图 属于 数据 库 。 在 默认 情况 下 ， 将 在 当前 数据 库 创 建新 视图 。 要 想 在 给 定数 据 库 中 明确 创 
建 视图 ， 创 建 时 应 将 名 称 指定 为 db_name.view_name。 


11.2.2 ”在 单 表 上 创建 视图 


MySQL 可 以 在 单个 数据 表 上 创建 视图 。 
【 例 11.1】 在 t 表 上 创建 一 个 名 为 view_t 的 视图 ， 代 码 如 下 : 
首先 创建 基本 表 并 插入 数据 ， 语 句 如 下 : 


创建 视图 语句 为 : 


查询 视图 ， 执 行 如 下 : 


默认 情况 下 创建 的 视图 和 基本 表 的 字段 是 一 样 的 ， 也 可 以 通过 指定 视图 字段 的 名 称 来 创建 视图 。 
【 例 11.2】 在 t 表 格 上 创建 一 个 名 为 view_t 的 视图 ， 代 码 如 下 : 


语句 执行 成 功 后 ， 查 看 view_t2 视图 中 的 数据 : 


可 以 看 到 ，view_t2 和 view_t 两 个 视图 中 的 字段 名 称 不 同 ， 但 数据 却 是 相同 的 。 因 此 ， 在 使 用 
视图 的 时 候 ， 可 能 用 户 根本 就 不 需要 了 解 基本 表 的 结构 ， 更 接触 不 到 实际 表 中 的 数据 ， 从 而 保证 了 
数据 库 的 安全 。 


11.2.3 在 多 表 上 创建 视图 


MySQL 中 也 可 以 在 两 个 或 者 两 个 以 上 的 表 上 创建 视图 ， 可 以 使 用 CREATE VIEW 语句 实现 。 
【 例 11.3】 在 表 student 和 表 stu_info 上 创建 视图 stu_glass， 代 码 如 下 : 
首先 向 两 个 表 中 插入 数据 ， 输 入 语句 如 下 : 
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创建 视图 stu_glass， 语 句 如 下 : 


代码 的 执行 如 下 : 


这 个 例子 就 解决 了 刚 开始 提出 的 那个 问题 ， 通 过 这 个 视图 可 以 很 好 地 保护 基本 表 中 的 数据 。 
这 个 视图 中 的 信息 很 简单 ， 只 包含 了 id、 姓 名 和 班级 ，id 字段 对 应 student 表 中 的 s_id 字段 ，name 
字段 对 应 student 表 中 的 name 字段 ，glass 字段 对 应 stu_info 表 中 的 glass 字段。 


11.3 ”查看 视图 


查看 视图 是 查看 数据 库 中 已 存在 的 视图 的 定义 。 查 看 视图 必须 要 有 SHOW VIEW 的 权限 ， 
MySQL 数据 库 下 的 user 表 中 保存 着 这 个 信息 。 查 看 视图 的 方法 包括 DESCRIBE、SHOW TABLE 
STATUS 和 SHOW CREATE VIEW， 本 节 将 介绍 查看 视图 的 各 种 方法 。 


11.3.1 使 用 DESCRIBE 语句 查看 视图 基本 信息 


DESCRIBE 可 以 用 来 查看 视图 ， 有 具体 的 语法 如 下 : 


【 例 11.4】 通 过 DESCRIBE 语句 查看 视图 view_t 的 定义 ， 代 码 如 下 : 
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执行 结果 如 下 : 


结果 显示 出 了 视图 的 字段 定义 、 字 段 的 数据 类 型 、 是 否 为 空 、 是 否 为 主 / 外 键 、 默 认 值 和 额外 


DESCRIBE 一 般 情 况 下 都 简写 成 DESC， 输 入 这 个 命令 的 执行 结果 和 输入 DESCRIBE 的 执行 
结果 是 一 样 的 。 


11.3.2 ”使 用 SHOW TABLE STATUS 语句 查看 视图 基本 信息 


查看 视图 的 信息 可 以 通过 SHOW TABLE STATUS 的 方法 完成 ， 具 体 的 语法 如 下 : 


【 例 11.5】 使 用 SHOW TABLE STATUS 命令 查看 视图 信息 ， 代 码 如 下 : 


执行 结果 如 下 : 
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执行 结果 显示 ， 表 的 说 明 Comment 的 值 为 VIEW， 说 明 该 表 为 视图 ， 其 他 的 信息 为 NULL， 
说 明 这 是 一 个 虚 表 。 用 同样 的 语句 来 查看 一 下 数据 表 t 的 信息 ， 执 行 结果 如 下 : 


从 查询 的 结果 来 看 ， 这 里 的 信息 包含 了 存储 引擎 、 创 建 时 间 等 ，Comment 信息 为 空 ， 这 就 是 
视图 和 表 的 区 别 。 


11.3.3 ”使 用 SHOW CREATE VIEW 语句 查看 视图 详细 信息 


使 用 SHOW CREATE VIEW 语句 可 以 查看 视图 详细 定义 ， 语 法 如 下 : 


【 例 11.6】 使 用 SHOW CREATE VIEW 查看 视图 的 详细 定义 ， 代 码 如 下 : 


执行 结果 如 下 : 
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执行 结果 显示 视图 的 名 称 、 创 建 视图 的 语句 等 信息 。 


11.3.4 在 views 表 中 查看 视图 详细 信息 


在 MySQL 中 ,information_schema 数据 库 下 的 views 表 中 存储 了 所 有 视图 的 定义 .通过 对 views 
表 的 查询 ， 可 以 查看 数据 库 中 所 有 视图 的 详细 信息 ， 查 询 语句 如 下 : 


【 例 11.7】 在 views 表 中 查看 视图 的 详细 定义 ， 代 码 如 下 : 
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查询 的 结果 显示 当前 以 及 定义 的 所 有 视图 的 详细 信息 ， 在 这 里 也 可 以 看 到 前 面 定义 的 3 个 名 
称 为 stu_glass、view_t 和 view_t2 视图 的 详细 信息 。 


11.4 ”修改 视图 


修改 视图 是 指 修改 数据 库 中 存在 的 视图 ， 当 基本 表 的 某 些 字段 发 生变 化 的 时 候 ， 可 以 通过 修 
改 视图 来 保持 与 基本 表 的 一 致 性 . MySQL 中 通过 CREATE OR REPLACE VIEW 语句 和 ALTER 语 
名 来 修改 视图 。 


11.4.1 使 用 CREATE OR REPLACE VIEW 语句 修改 视图 


在 MySQL 中 修改 视图 ， 可 使 用 CREATE OR REPLACE VIEW 语句 ， 语 法 如 下 : 


可 以 看 到 ， 修 改 视图 的 语句 和 创建 视图 的 语句 是 完全 一 样 的 。 当 视图 已 经 存在 时 ， 修 改 语句 
对 视图 进行 修改 ， 当 视图 不 存在 时 ， 创 建 视图 。 下 面 通过 一 个 实例 来 说 明 。 
【 例 11.8】 修 改 视图 view_t， 代 码 如 下 : 


首先 通过 DESC 查看 一 下 更 改 之 前 的 视图 ， 以 便 与 更 改 之 后 的 视图 进行 对 比 。 执 行 的 结果 如 下 : 
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从 执行 的 结果 来 看 ， 相 比 原 来 的 视图 view_t， 新 的 视图 view_t 少 了 1 个 字段 。 


11.4.2 ”使 用 ALTER 语句 修改 视图 


ALTER 语句 是 MySQL 提供 的 另外 一 种 修改 视图 的 方法 ， 语 法 如 下 : 


这 个 语法 中 的 关键 字 和 前 面 视 图 的 关键 字 是 一 样 的 ， 这 里 就 不 再 介绍 了 。 
【 例 11.9】 使 用 ALTER 语句 修改 视图 view_t， 代 码 如 下 : 


执行 结果 如 下 : 
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通过 ALTER 语句 同样 可 以 达到 修改 视图 view_t 的 目的 , 从 上 面 的 执行 过 程 来 看 , 视图 view t 
只 剩 下 一 个 quantity 字段 ， 修 改 成 功 。 


11.5 “更 新 视图 


更 新 视图 是 指 通 过 视图 来 插入 、 更 新 、 删 除 表 中 的 数据 ， 因 为 视图 是 一 个 虚拟 表 ， 其 中 没有 
数据 。 通 过 视图 更 新 的 时 候 都 是 转 到 基本 表 上 进行 更 新 的 ， 如 果 对 视图 增加 或 者 删除 记录 ， 实 际 上 
是 对 其 基本 表 增 加 或 者 删除 记录 。 本 节 将 介绍 视图 更 新 的 3 种 方法 :INSERT、UPDATE 和 DELETE。 

【 例 11.10】 使 用 UPDATE 语句 更 新 视图 view_t， 代 码 如 下 : 


UDATE view_t SET qantitys; 
执行 视图 更 新 之 前 ， 查 看 基本 表 和 视图 的 信息 ， 执 行 结果 如 下 : 


使 用 UPDATE 语句 更 新 视图 view_t， 执 行 过 程 如 下 : 


查看 视图 更 新 之 后 ， 基 本 表 的 内 容 如 下 : 
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对 视图 view_t 更 新 后 ， 基 本 表 t 的 内 容 也 更 新 了 ， 同 样 当 对 基本 表 t 更 新 后 ， 另 外 一 个 视图 


view_t2 中 的 内 容 也 会 更 新 。 
【 例 11.11】 使 用 INSERT 语句 在 基本 表 t 中 插入 一 条 记录 ， 代 码 如 下 : 


执行 结果 如 下 : 
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向 表 t 中 插入 一 条 记录 ， 通 过 SELECT 查看 表 t 和 视图 view_t2， 可 以 看 到 其 中 的 内 容 也 跟着 
更 新 ， 视 图 更 新 的 不 仅仅 是 数量 和 单价 ， 总 价 也 会 更 新 。 
【 例 11.12】 使 用 DELETE 语句 删除 视图 view_t2 中 的 一 条 记录 ， 代 码 如 下 : 


执行 结果 如 下 : 


在 视图 view_t2 中 删除 price=5 的 记录 ， 视 图 中 的 删除 操作 最 终 是 通过 删除 基本 表 中 相关 的 记 
录 实 现 的 ， 查 看 删除 操作 之 后 的 表 t 和 视图 view_t2， 可 以 看 到 通过 视图 删除 其 所 依赖 的 基本 表 中 
的 数据 。 

当 视 图 中 包含 有 如 下 内 容 时 ， 视 图 的 更 新 操作 将 不 能 被 执行 : 


(1) 视图 中 不 包含 基 表 中 被 定义 为 非 空 的 列 。 

(2) 在 定义 视图 的 SELECT 语句 后 的 字段 列表 中 使 用 了 数学 表达 式 。 

(3) 在 定义 视图 的 SELECT 语句 后 的 字段 列表 中 使 用 聚合 函数 。 

(4) 在 定义 视图 的 SELECT 语句 中 使 用 了 DISTINCT、UNION、TOP、GROUP BY 或 
HAVING 子 句 。 


11.6 ”删除 视图 


当 视 图 不 再 需要 时 ， 可 以 将 其 删除 。 删 除 一 个 或 多 个 视图 可 以 使 用 DROP VIEW 语句 ， 语 法 
如 下 : 
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其 中 ,view_name 是 要 删除 的 视图 名 称 ， 可 以 添加 多 个 需要 删除 的 视图 名 称 ， 各 个 名 称 之 间 使 
用 逗号 分 隔 开 。 删 除 视 图 必须 拥有 DROP 权限 。 
【 例 11.13】 删 除 stu_glass 视图 ， 代 码 如 下 : 


执行 结果 如 下 : 


如 果 名 称 为 stu_glass 的 视图 存在 ， 那么 该 视图 将 被 删除 。 使 用 SHOW CREATE VIEW 语句 查 
看 操作 结果 : 


可 以 看 到 ，stu_glass 视图 已 经 不 存在 ， 删 除 成 功 。 


11.7 综合 案例 一 一 视图 应 用 


本 章 介绍 了 MySQL 数据 库 中 视图 的 含义 和 作用 ,并 且 讲 解 了 创建 视图 、 修改 视 图 和 删除 视图 
的 方法 。 创建 视图 和 修改 视图 是 本 章 的 重点 。 这 两 部 分 的 内 容 比 较 多 ,而 且 比 较 复杂 。 希望 读者 能 
够 认真 学 习 这 两 部 分 的 内 容 , 并 且 在 计算 机 上 进行 操作 。 读 者 在 创建 视图 之 后 一 定 要 查看 视图 的 结 
构 ， 确 保 创建 的 视图 是 正确 的 ， 修 改过 视图 后 也 要 查看 视图 的 结构 ， 保 证 修改 是 正确 的 。 


1. 案例 目的 


掌握 视图 的 创建 、 查 询 、 更 新 和 删除 操作 。 

假如 HenanHebei 的 3 个 学 生 参 加 Tsinghua University、Peking University 的 自学 考试 ， 现 在 需 
要 用 数据 对 其 考试 的 结果 进行 查询 和 管理 ，Tsinghua University 的 分 数 线 为 40，Peking University 
的 分 数 线 为 41。 学 生 表 包 含 了 学 生 的 学 号 、 姓 名 、 家 庭 地 址 和 电话 号 码 ; 报名 表 包 含 学 号 、 姓 名 、 
所 在 学 校 和 报名 的 学 校 ， 表 结构 以 及 表 中 的 内 容 分 别 如 表 11.1~ 表 11.6 所 示 。 


表 11.1 stu 表 结构 


s_name VARCHAR(20) | 否 否 是 得 否 
addr VARCHAR(50) | 否 否 是 否 EE 
tel VARCHAR(50) | 否 否 是 否 否 
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表 11.2 sign 表 结 构 
字段 名 数据 类 型 主键 外 键 非 空 唯一 自 增 
sid INT 是 否 是 是 得 
s_name VARCHAR(20) 否 否 是 否 否 
s_sch VARCHAR(50) | 否 否 是 否 否 
s_sign_ sch VARCHAR(50) | 否 否 是 下 否 
表 11.3 stu_mark 表 结 构 
字段 名 数据 类 型 主键 外 键 非 空 唯一 自 增 
sid INT 是 否 是 是 否 
s name VARCHAR(20) | 否 否 是 否 否 
mark INT 否 否 是 否 否 
表 11.4 stu 表 内 容 
| S_id s_name addr tel | 
1 XiaoWang Henan 0371-12345678 


Hebei 1336312XXXX 


0371-12345670 


Henan 


表 11.5 sign 表 内 容 
Middle Schooll Peking Universit 

Middle School Tsinghua University 
Middle School Tsinghua Universi 


表 11.6 stu_mark 表 内 容 


sid s_name mark 

1 XiaoWang 80 
萝 XiaoLi | ?1 | 
| FE XiaoTian | 70 | 


2. 案例 操作 过 程 
人 EXOi 创建 学 生 表 stu， 插 入 3 条 记录 。 


登录 数据 库 后 进入 test_db 数据 库 ， 创 建 学 生 表 ， 
CREATE TABLE stu 
‘ 
s_id INT PRIMARY KEY, 
s_name VARCHAR(20) NOT NULL, 
addr VARCHAR(50) NOT NULL, 
tel VARCHAR(50) NOT NULL 
Ny 
INSERT INTO stu 


代码 如 下 : 
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执行 结果 如 下 : 


通过 上 面 的 代码 执行 后 ， 在 当前 的 数据 库 中 创建 了 一 个 表 stu， 通 过 插入 语句 向 表 stu 中 插入 
了 3 条 记录 。stu 表 的 主键 为 s id。 


CT02 创建 报名 表 sign， 插 入 3 条 记录 。 
创建 报名 表 ， 代 码 如 下 : 
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执行 结果 如 下 : 


创建 一 个 sign 表 ， 同 时 向 表 中 插入 了 3 条 报考 记录 。 
0703 创建 成 绩 表 stu_mark， 插 入 3 条 记录 。 


创建 成 绩 登 记 表 ， 代 码 如 下 : 


执行 结果 如 下 : 


创建 stu_mark 表 ， 向 学 生 的 成 绩 表 插入 3 条 成 绩 记 录 。 
TT04 创建 考 上 Peking University 的 学 生 的 视图 。 
创建 考 上 Peking University 的 学 生 的 视图 ， 代 码 如 下 : 


执行 结果 如 下 : 


视图 beida 包含 了 考 上 Peking University 的 学 号 、 姓 名 、 成 绩 和 报考 的 学 校 名 称 ， 其 中 ， 报 考 
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的 学 校 名 称 为 Peking University。 通 过 SELECT 语句 进行 查看 ， 可 以 获得 成 绩 在 Peking University 
分 数 线 之 上 的 学 生 信息 。 


(305 创建 考 上 Tsinghua University 的 学 生 的 视图 。 


创建 考 上 Tsinghua University 的 学 生 的 视图 ， 代 码 如 下 : 


执行 结果 如 下 : 


视图 qinghua 只 包含 了 成 绩 在 Tsinghua University 分 数 线 之 上 的 学 生 的 信息 ， 这 些 信息 包括 学 
号 、 姓 名 、 成 绩 和 报考 学 校 。 


C0706 XiaoTian 的 成 绩 在 录入 的 时 候 录入 错误 ， 多 录 了 50 分 ， 对 其 录入 成 绩 进行 更 正 。 


更 新 XiaoTian 的 成 绩 ， 代 码 如 下 : 
‘UPDATE stu mark SET mark = mark-50 WHERE stu mark.s name ='XiaoTian 7 
执行 结果 如 下 : 


XiaoTian 的 录入 成 绩 发 生 了 错误 ， 当 更 新 XiaoTian 的 成 绩 后 ， 视 图 中 是 否 还 有 XiaoTian 被 
Tsinghua University 录取 的 信息 呢 ? 


CI07 可 看 更 新 过 后 视图 和 表 的 情况 。 
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查看 更 新 后 的 表 和 视图 情况 ， 代 码 如 下 : 


执行 结果 如 下 : 


从 结果 来 看 视图 qinghua 中 已 经 不 存在 XiaoTian 的 信息 了 , 说 明 更 新 成 绩 基本 表 stu_mark 后 ， 
视图 qinghua 的 内 容 也 相应 更 新 了 。 


CT08 查看 视图 的 创建 信息 。 
查看 创建 的 视图 ， 执 行 的 结果 如 下 : 
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这 里 包含 了 所 有 的 视图 信息 ， 里 面 有 刚刚 创建 的 beida 和 qinghua 的 视图 信息 ， 包 括 所 属 的 数 
据 库 、 创 建 的 视图 语句 等 。 


CI09 出 除 创建 的 视图 。 
删除 beida、qinghua 视图 ， 执 行 的 过 程 如 下 : 


语句 执行 完毕 ，qinghua 和 beida 的 两 个 视图 分 别 被 成 功 删除 。 


11.8 ”专家 解 惑 


疑问 : MySQL 中 视图 和 表 的 区 别 以 及 联系 是 什么 ? 
1. 两 者 的 区 别 


(1) 视图 是 已 经 编译 好 的 SQL 语句 ， 是 基于 SQL 语句 结果 集 的 可 视 化 表 ， 而 表 不 是 。 

(2) 视图 没有 实际 的 物理 记录 ， 而 表 有 。 

(3) 表 是 内 容 ， 视 图 是 窗口 。 

(4) 表 占 用 物理 空间 ， 而 视图 不 占用 物理 空间 。 视 图 只 是 逻辑 概念 的 存在 ， 表 可 以 及 时 修改 ， 
但 视图 只 能 用 创建 的 语句 来 修改 。 

(5) 视图 是 查看 数据 表 的 一 种 方法 ， 可 以 查询 数据 表 中 某 些 字段 构成 的 数据 ， 只 是 一 些 SQL 
语句 的 集合 。 从 安全 的 角度 来 说 ， 视 图 可 以 防止 用 户 接触 数据 表 ， 因 而 用 户 不 知道 表 结构 。 

(6) 表 属 于 全 局 模式 中 的 表 ， 是 实 表 ; 视图 属于 局 部 模式 的 表 ， 是 虚 表 。 

(7) 视图 的 建立 和 删除 只 影响 视图 本 身 ， 不 影响 对 应 的 基本 表 。 


2. 两 者 的 联系 
视图 (view) 是 在 基本 表 之 上 建立 的 表 ， 它 的 结构 (所 定义 的 列 ) 和 内 容 (所 有 记录 ) 都 来 


自 基本 表 , 它 依据 基本 表 存在 而 存在 。 一 个 视图 可 以 对 应 一 个 基本 表 ， 也 可 以 对 应 多 个 基本 表 。 视 
图 是 基本 表 的 抽象 和 在 逻辑 意义 上 建立 的 新 关系 。 
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(1) 如 何在 一 个 表 上 创建 视图 ? 
(2) 如 果 在 多 个 表 上 建立 视图 ? 
(3) 如 何 更 改 视图 ? 
(4) 如 何 去 查 看 视图 的 详细 信息 ? 

(5) 如 何 更 新 视图 的 内 容 ? 

(6) 如 何 理解 视图 和 基本 表 之 间 的 关系 、 用 户 操作 的 权限 ? 


MySQL 触发 器 


AN 
人 ~ 学 习 目标 lObjective 


MySQL 的 触发 器 和 存储 过 程 一 样 ， 都 是 嵌入 到 MySQL 的 一 段 程序 。 触 发 器 是 由 事件 来 触发 
某 个 操作 ， 这 些 事件 包括 INSERT、UPDATAE 和 DELETE 语句 。 如 果 定 义 了 触发 程序 ， 当 数据 库 
执行 这 些 语句 的 时 候 就 会 激发 触发 器 执行 相应 的 操作 , 触发 程序 是 与 表 有 关 的 命名 数据 库 对 象 , 当 
表 上 出 现 特定 事件 时 ， 将 激活 该 对 象 。 本 章 通过 实例 来 介绍 触发 器 的 含义 、 如 何 创建 触发 器 、 查 看 
触发 器 、 触 发 器 的 使 用 方法 以 及 如 何 删除 触发 器 。 


pe 内 容 导 航 | Navigation 


了 解 什么 是 触发 器 

掌握 创建 触发 器 的 方法 

掌握 查看 触发 器 的 方法 

掌握 触发 器 的 使 用 技巧 
掌握 删除 触发 器 的 方法 

熟练 掌握 综合 案例 中 使 用 触发 器 的 方法 和 技巧 


12.1 创建 触发 占 


触发 器 (trigger) 是 一 个 特殊 的 存储 过 程 , 不 同 的 是 , 执行 存储 过 程 要 使 用 CALL 语句 来 调用 ， 
而 触发 器 的 执行 不 需要 使 用 CALL 语句 来 调用 ， 也 不 需要 手工 启动 ， 只 要 当 一 个 预定 义 的 事件 发 
生 的 时 候 , 就 会 被 MySQL 自动 调用 。 比 如 当 对 fruits 表 进 行 操作 (INSERT、DELETE 或 UPDATE) 
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时 就 会 激活 它 执行 。 
触发 器 可 以 查询 其 他 表 ， 而 且 可 以 包含 复杂 的 SQL 语句 。 它 们 主要 用 于 满足 复杂 的 业务 规则 


或 要 求 。 例如， 可 以 根据 客户 当前 的 账户 状态 控制 是 否 允 许 插 入 新 订单 。 本 节 将 介绍 如 何 创建 触发 
器 。 


12.1.1 创建 只 有 一 个 执行 语句 的 触发 器 


创建 一 个 触发 器 的 语法 如 下 : 


其 中 ，trigger_name 表示 触发 器 名 称 ， 用 户 自行 指定 ; trigger_time 表示 触发 时 机 ， 可 以 指定 为 
before 或 after; trigger_event 表示 触发 事件 ， 包 括 INSERT、UPDATE 和 DELETE; tbl_name 表示 
建立 触发 器 的 表 名 ， 即 在 哪 张 表 上 建立 触发 器 ，trigger_stmt 是 触发 器 执行 语句 。 

【 例 12.1】 创 建 一 个 单 执行 语句 的 触发 器 ， 代 码 如 下 : 


首先 , 创建 一 个 account 表 , 表 中 有 两 个 字段 ,分 别 为 acct_num 字段 (定义 为 int 类 型 ) 和 amount 
字段 (定义 成 浮 点 类 型 ); 其 次 , 创建 一 个 名 为 ins_sum 的 触发 器 ， 触 发 的 条 件 是 向 数据 表 account 
插入 数据 之 前 ， 对 新 插入 的 amount 字段 值 进 行 求 和 计算 。 

代码 执行 如 下 : 


首先 ， 创 建 一 个 account 表 ， 在 向 表 account 插入 数据 之 前 ， 计 算 所 有 新 插入 的 account 表 的 
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amount 值 之 和 ， 触 发 器 的 名 称 为 ns_ sum， 条 件 是 在 向 表 插 入 数据 之 前 触发 。 


12.1.2 创建 有 多 个 执行 语句 的 触发 器 


创建 多 个 执行 语句 的 触发 器 的 语法 如 下 : 


其 中 ，trigger_name 标识 触发 器 的 名 称 ， 用户 自 行 指定 ; trigger_time 标识 触发 时 机 ， 可 以 指定 
为 before 或 after;，trigger_event 标识 触发 事件 ， 包 括 INSERT、UPDATE 和 DELETE; tbl_ name 标 
识 建立 触发 器 的 表 名 ， 即 在 哪 张 表 上 建立 触发 器 ， 触 发 器 程序 可 以 使 用 BEGIN 和 END 作为 开始 
和 结束 ， 中 间 包 含 多 条 语句 。 
【 例 12.2】 创 建 一 个 包含 多 个 执行 语句 的 触发 器 ， 代 码 如 下 : 


上 面 的 代码 创建 了 一 个 名 为 testref 的 触发 器 。 这 个 触发 器 的 触发 条 件 是 在 向 表 testl 插入 数据 
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前 执行 触发 器 的 语句 ， 具 体 执行 的 代码 如 下 : 


4 个 表 中 的 数据 如 下 : 
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执行 结果 显示 ， 在 向 表 testl 插入 记录 的 时 候 ，test2、test3、test4 都 发 生 了 变化 。 从 这 个 例子 
看 INSERT 触发 了 触发 器 ， 向 test2 中 插入 了 testl 中 的 值 ， 删 除了 test3 中 相同 的 内 容 ， 同 时 更 新 
了 test4 中 的 bg4， 即 与 插入 的 值 相同 的 个 数 。 


12.2 ”查看 触发 堪 


查看 触发 器 是 指 查看 数据 库 中 已 存在 的 触发 器 的 定义 、 状 态 和 语法 信息 等 。 可 以 通过 命令 来 
查看 已 经 创建 的 触发 器 本 节 将 介绍 两 种 查看 触发 器 的 方法 ,分别 是 SHOW TRIGGERS 和 在 triggers 
表 中 查看 触发 器 信息 。 


12.2.1 利用 SHOW TRIGGERS 语句 查看 触发 器 信息 


通过 SHOW TRIGGERS 查看 触发 器 的 语句 如 下 : 


【 例 12.3】 通 过 SHOW TRIGGERS 命令 查看 一 个 触发 器 ， 代 码 如 下 : 


创建 一 个 简单 的 触发 器 ， 名 称 为 trig_ update， 每 次 向 account 表 更 新 数据 之 后 都 会 向 名 称 为 
myevent 的 数据 表 中 插入 一 条 记录 ， 数 据 表 myevent 定义 如 下 : 
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创建 触发 器 的 执行 代码 如 下 : 


使 用 SHOW TRIGGERS 命令 查看 触发 器 : 


可 以 看 到 ,信息 显示 比较 混乱 。 如 果 在 SHOW TRIGGERS 命令 的 后 面 添加 上 “\G”， 显 示 信 
息 会 比较 有 条 理 ， 执 行情 况 如 下 : 
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其 中 ，Trigger 表示 触发 器 的 名 称 ， 在 这 里 两 个 触发 器 的 名 称 分 别 为 ins_ sum 和 trig_update; 
Event 表示 激活 触发 器 的 事件 ， 这 里 的 两 个 触发 事件 为 插入 操作 INSERT 和 更 新 操作 UPDATE; 
Table 表示 激活 触发 器 的 操作 对 象 表 ， 这 里 都 为 account 表 ; Timing 表示 触发 器 触发 的 时 间 ， 分 别 
为 插入 操作 之 前 (BEFORE) 和 更 新 操作 之 后 (AFTER) ;Statement 表示 触发 器 执行 的 操作 ， 还 
有 一 些 其 他 信息 ， 比 如 sql 的 模式 、 触 发 器 的 定义 账户 和 字符 集 等 ， 这 里 不 再 一 一 介绍 。 


SHOW TRIGGERS 语句 查看 当前 创建 的 所 有 触发 器 信息 ， 在 触发 器 较 少 的 情况 下 ， 使 用 


该 语句 会 很 方便 。 如 果 要 查看 特定 触发 器 的 信息 , 可 以 直接 从 information_schema 数据 库 
中 的 triggers 表 中 查找 。 在 下 节 内 容 中 ， 将 介绍 这 种 方法 。 


12.2.2 在 triggers 表 中 查看 触发 器 信息 


在 MySQL 中 ， 所 有 触发 器 的 定义 都 存在 INFORMATION_SCHEMA 数据 库 的 TRIGGERS 表 
格 中 ， 可 以 通过 查询 命令 SELECT 查看 ， 具 体 的 语法 如 下 : 


SELECT * FROM INFORMATION SCHEMA.TRIGGERS WHERE condition;s 
【 例 12.4】 通 过 SELECT 命令 查看 触发 器 ， 代 码 如 下 : 
‘SELECT * FROM INFORMATION SCHEMA.TRIGGERS WHERE TRIGGER NAME= 'trig update'\G 
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上 述 命令 通过 WHERE 来 指定 查看 特定 名 称 的 触发 器 。 指 定 触发 器 名 称 的 执行 情况 如 下 : 


从 上 面 的 执行 结果 可 以 得 知 : TRIGGER_SCHEMA 表示 触发 器 所 在 的 数据 库 ; 
TRIGGER_NAME 后 面 是 触发 器 的 名 称 ， EVENT_OBJECT_TABLE 表示 在 哪个 数据 表 上 触发 ; 
ACTION_STATEMENT 表示 触发 器 触发 的 时 候 执行 的 具体 操作 ; ACTION_ORIENTATION 是 
ROW,， 表示 在 每 条 记录 上 都 触发 ; ACTION_TIMING 表示 触发 的 时 刻 是 AFTER; 剩 下 的 是 和 系统 
相关 的 信息 。 

也 可 以 不 指定 触发 器 名 称 ， 这 样 将 查看 所 有 的 触发 器 ， 命 令 如 下 : 


这 个 命令 会 显示 TRIGGERS 表 中 所 有 的 触发 器 信息 。 


12.3 ”触发 器 的 使 用 


触发 程序 是 与 表 有 关 的 命名 数据 库 对 象 ， 当 表 上 出 现 特定 事件 时 ， 将 激活 该 对 象 。 在 某 些 触 
发 程序 的 用 法 中 ， 可 用 于 检查 插入 到 表 中 的 值 ， 或 对 更 新 涉及 的 值 进行 计算 。 

触发 程序 与 表 相 关 ， 当 对 表 执 行 INSERT、DELETE 或 UPDATE 语句 时 ， 将 激活 触发 程序 。 
可 以 将 触发 程序 设置 为 在 执行 语句 之 前 或 之 后 激活 。 例 如, 可 以 在 从 表 中 删除 每 一 行 之 前 或 在 更 新 
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每 一 行 之 后 激活 触发 程序 。 
【 例 12.5】 创 建 一 个 在 account 表 插入 记录 之 后 更 新 myevent 数据 表 的 触发 器 ， 代 码 如 下 : 


上 面 的 代码 创建 了 一 个 trig_insert 触发 器 ， 在 向 表 account 插入 数据 之 后 会 向 表 myevent 插入 
一 组 数据 ， 代 码 执行 如 下 : 


从 执行 的 结果 来 看 ， 创 建 了 一 个 名 称 为 trig_insert 的 触发 器 ， 在 向 account 插入 记录 之 后 进行 
触发 ， 执 行 的 操作 是 向 表 myevent 插入 一 条 记录 。 


12.4 “删除 触发 器 


使 用 DROP TRIGGER 语句 可 以 删除 MySQL 中 已 经 定义 的 触发 器 ， 删 除 触发 器 语句 的 基本 语 
法 格式 如 下 : 


其 中 ，schema_name 表示 数据 库 名 称 ， 是 可 选 的 。 如 果 省 略 了 schema， 将 从 当前 数据 库 中 使 
弃 触发 程序 ，trigger_name 是 要 删除 的 触发 器 的 名 称 。 
【 例 12.6】 删 除 一 个 触发 器 ， 代 码 如 下 : 


上 面 的 代码 中 test 是 触发 器 所 在 的 数据 库 ，ins_sum 是 一 个 触发 器 的 名 称 。 代 码 执行 如 下 : 
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触发 器 ins_sum 删除 成 功 。 
12.5 ”综合 案例 一 一 触发 器 的 使 用 


本 章 介 绍 了 MySQL 数据 库 触 发 器 的 定义 和 作用 、 创 建 触发 器 、 查 看 触发 器 、 使 用 触发 器 和 删 
除 触发 器 等 内 容 。 创 建 触 发 器 和 使 用 触发 器 是 本 章 的 重点 内 容 。 在 创建 触发 器 的 时 候 一 定 要 弄 清 楚 
触发 器 的 结构 ， 在 使 用 触发 器 的 时 候 要 清楚 触发 器 触发 的 时 间 (BEFORE 或 AFTER) 和 触发 的 条 
件 (INSERT、DELETE 或 UPDATE) 。 在 创建 触发 器 后 ， 要 清楚 怎么 修改 触发 器 。 

1. 案例 目的 

掌握 触发 器 的 创建 和 调用 方法 。 

下 面 是 创建 触发 器 的 实例 ， 每 更 新 一 次 persons 表 的 num 字段 后 都 要 更 新 sales 表 对 应 的 sum 
字段 。 其 中 ，persons 表 结构 如 表 12.1 所 示 ，sales 表 结 构 如 表 12.2 所 示 ，persons 表 内 容 如 表 12.3 
所 示 ， 按 照 后 面 的 具体 要 求 完成 操作 。 

表 12.1 persons 表 结构 
字段 名 数据 类 型 主键 非 空 


me 和 下 革 本 下 二 本 到 天 


表 12.2 sales 表 结构 


字段 名 数据 类 型 主键 外 键 非 空 自 增 
ei re Ed 
[sm lm | 和 | 下 | 是 | 否 | | 

表 12.3 ”persons 表 内 容 

name nm | 
[xaomng |» 

xiaojun 69 


2. 案例 操作 过 程 

FJ01 创建 一 个 业务 统计 表 persons。 
创建 一 个 业务 统计 表 persons， 代 码 如 下 : 

CREATE TABLE Persons (name VARCHAR(40), num int) 7 
CT02 创建 一 个 销售 额 表 sales。 

创建 一 个 销售 额 表 sales， 代 码 如 下 : 

CREATE TABLE sales (name VARCHAR(40), sum int) 7 


2003 创建 一 个 触发 器 。 
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创建 一 个 触发 器 ， 在 更 新 过 persons 表 的 num 字段 后 ， 更 新 sales 表 的 sum 字段 ， 代 码 如 下 : 


加 04 向 persons 表 中 插入 记录 。 
插入 新 的 记录 后 ， 更 新 销售 额 表 。 
~ INSERT INTO persons VALUES (xiaoxiao',20),( 'xiaohual,69); 
执行 的 过 程 如 下 : 


从 执行 的 结果 来 看 ， 在 persons 表 插 入 记录 之 后 ，num_sum 触发 器 计算 插入 到 persons 表 中 的 
数据 ， 并 将 结果 插入 到 sales 表 中 相应 的 位 置 。 
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12.6 专家 解 惑 


疑问 1: 使 用 触发 器 时 要 特别 注意 的 事项 。 

使 用 触发 器 的 时 候 需要 注意 ， 对 于 相同 的 表 ， 相 同 的 事件 只 能 创建 一 个 触发 器 ， 比 如 对 表 
account 创建 了 一 个 BEFORE INSERT 触发 器 ， 那 么 如 果 对 表 account 再 次 创建 一 个 BEFORE 
INSERT 触 发 器 ,MySQL 将 会 报错 ,此 时 ,只 可 以 在 表 account 上 创建 AFTER INSERT 或 者 BEFORE 
UPDATE 类 型 的 触发 器 。 灵 活 地 运用 触发 器 将 为 操作 省 去 很 多 麻烦 。 

疑问 2: 及 时 删除 不 再 需要 的 触发 器 。 

触发 器 定义 之 后 ， 每 次 执行 触发 事件 都 会 激活 触发 器 并 执行 触发 器 中 的 语句 。 如 果 需 求 发 生 
变化 ， 而 触发 器 没有 进行 相应 的 改变 或 者 删除 ， 则 触发 器 仍然 会 执行 旧 的 语句 ， 从 而 会 影响 新 的 数 
据 完整 性 。 因 此 ， 要 将 不 再 使 用 的 触发 器 及 时 删除 。 


12.7 经典 习题 


(1) 创建 INSERT 事件 的 触发 器 。 
(2) 创建 UPDATE 事件 的 触发 器 。 
(3) 创建 DELETE 事件 的 触发 器 。 
(4) 查看 触发 器 。 
(5) 删除 触发 器 。 


MySQL 权限 与 安全 管理 


AN 
-学习 目标 lobjective 


MySQL 是 一 个 多 用 户 数据 库 ， 具 有 功能 强大 的 访问 控制 系统 ， 可 以 为 不 同 用 户 指 定 允 许 的 权 
限 。MySQL 用 户 可 以 分 为 普通 用 户 和 root 用户。root 用 户 是 超级 管理 员 ， 拥 有 所 有 权限 ， 包 括 创 
建 用 户 、 删 除 用户 和 修改 用 户 的 密码 等 管理 权限 ; 普通 用 户 只 拥有 被 授予 的 各 种 权限 。 用 户 管理 包 
括 管理 用 户 账户 、 权 限 等 。 本 章 将 向 读者 介绍 MySQL 用 户 管理 中 的 相关 知识 点 ， 包 括 权限 表 、 账 
户 管理 和 权限 管理 。 


pe 内 容 导航 | Navigation lL 


了 解 什么 是 权限 表 

掌握 权限 表 的 用 法 

掌握 账户 管理 的 方法 

掌握 权限 管理 的 方法 

掌握 访问 控制 的 用 法 

熟练 掌握 综合 案例 中 新 建 用 户 的 方法 和 技巧 


13.1 权限 表 


MySQL 服务 器 通过 权限 表 来 控制 用 户 对 数据 库 的 访问 ， 权 限 表 存放 在 MySQL 数据 库 中 ， 由 
MySQL install_ db 脚本 初始 化 。 存 储 账户 权限 信息 的 表 主 要 有 user、db、host、tables_priv、 
columns_priv 和 procs_priv。 本 节 将 为 读者 介绍 这 些 表 的 内 容 和 作用 。 
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13.1.1 user 表 


user 表 是 MySQL 中 
全 局 级 的 。 例 如 ， 一 个 用 
器 上 所 有 数据 库 中 的 任何 
分 为 4 类 ， 分别 是 用 户 列 


最 重要 的 一 个 权限 表 ， 记录 人 允许 连接 到 服务 器 的 账号 信息 ， 里 面 的 权限 是 


户 在 user 表 中 被 授予 了 DELETE 权限 ， 则 该 用 户 可 以 删除 MySQL 服务 
记录 。MySQL 8.0 中 user 表 有 42 个 字段 ， 如 表 13.1 所 示 ， 这 些 字段 可 以 
、 权 限 列 、 安 全 列 和 资源 控制 列 。 本 节 将 为 读者 介绍 user 表 中 各 字段 的 


表 13.1 user 表 结 构 
字段 名 数据 类 型 默认 值 
Host char(60) 
User char(16) 
authentication string text 
Select priv enum(N'Y) N 
Insert_priv enum('N',Y’) N 
Update_priv enum('N'"Y') N 
Delete_priv enum('N',Y') N 
Create_priv enum('N',Y') N 
Drop _priv enum('N',Y') N 
Reload priv enum(N',Y') N 
Shutdown_priv enum(N',Y') N 
Process_priv enum(N',Y') N 
File_priv enum(N',Y') N 
Grant_priv enum(N',Y') N 
References_priv enum('N',Y') N 
Index_priv enum(N',Y') N 
Alter_priv enum('N',Y') N 
Show db _priv enum(N'"Y') N 
Super_priv enum('N',Y') N 
Create_tmp_table_priv enum('N'"Y') N 
Lock tables_priv enum('N'"Y') N 
Execute_priv enum('N',Y') N 
Repl slave_priv enum('N',"Y') N 
Repl_client_priv enum(N',"Y') N 
Create_ view_priv enum(N'"Y') N 
Show_view_priv enum('N',"Y') N 
Create_routine_priv enum('N''Y') N 
Alter routine priv enum('N''Y') N 
Create_user priv enum('N',Y’) N 
Event priv enum(N',Y') N 
Trigger_priv enum('N','Y') N 
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( 续 表 ) 
字段 名 数据 类 型 默认 值 
Create_tablespace_priv enum('N''Y’") N 
ssl_type enum(",ANY',X509'"SPECIFIED') 
ssl_cipher blob NULL 
X509 issuer blob NULL 
x509_ subject blob NULL 
max_ questions int(11) unsigned 0 
max_updates int(11) unsigned 0 
max_connections int(11) unsigned 0 
max user connections int(11) unsigned 0 
plugin char(64) 
authentication strin! text NULL 


1. 用 户 列 

user 表 的 用 户 列 包括 Host、User、authentication_string， 分 别 表示 主机 名 、 用 户 名 和 密码 。 其 
中 User 和 Host 为 User 表 的 联合 主键 。 当 用 户 与 服务 器 之 间 建 立 连 接 时 ， 输 入 的 账户 信息 中 的 用 
户 名 称 、 主 机 名 和 密码 必须 匹配 User 表 中 对 应 的 字段 ， 只 有 3 个 值 都 匹配 的 时 候 ， 才 允许 连接 的 
建立 。 这 3 个 字段 的 值 就 是 创建 账户 时 保存 的 账户 信息 。 修 改 用 户 密码 时 ， 实 际 就 是 修改 user 表 
的 authentication_string 字段 的 值 。 

2. 权限 列 

权限 列 的 字段 决定 了 用 户 的 权限 ， 描 述 了 在 全 局 范围 内 允许 对 数据 和 数据 库 进行 的 操作 。 包 
括 查 询 权 限 、 修 改 权限 等 普通 权限 ， 还 包括 了 关闭 服务 器 、 超 级 权限 和 加 载 用 户 等 高 级 权限 。 普 通 
权限 用 于 操作 数据 库 ， 高 级 权限 用 于 数据 库 管理 。 

user 表 中 对 应 的 权限 是 针对 所 有 用 户 数据 库 的 。 这 些 字段 值 的 类 型 为 ENUM， 可 以 取 的 值 只 
能 为 Y 和 N，Y 表示 该 用 户 有 对 应 的 权限 ; N 表示 用 户 没有 对 应 的 权限 。 查 看 user 表 的 结构 可 以 
看 到 ， 这 些 字段 的 值 默 认 都 是 N。 如 果 要 修改 权限 ， 可 以 使 用 GRANT 语句 或 UPDATE 语句 更 改 
user 表 的 这 些 字段 来 修改 用 户 对 应 的 权限 。 

3. 安全 列 

安全 列 只 有 6 个 字段 ， 其 中 两 个 是 ssl 相关 的 ， 两 个 是 x509 相关 的 ， 另 外 两 个 是 授权 插件 相 
关 的 。ssl 用 于 加 密 ; x509 标准 可 用 于 标识 用 户 ; Plugin 字段 标识 可 以 用 于 验证 用 户 身份 的 插件 ， 
如 果 该 字段 为 空 , 服务 器 使 用 内 建 授 权 验 证 机 制 验证 用 户 身 份 。 读者 可 以 通过 SHOW VARIABLES 
LIKE 'have_openssl' 语 句 来 查询 服务 器 是 否 支持 ssl 功能 。 

4. 资源 控制 列 

资源 控制 列 的 字段 用 来 限制 用 户 使 用 的 资源 ， 包 含 4 个 字段 ， 分 别 为 : 
用 户 每 小 时 允许 执行 的 查询 操作 次 数 。 
用 户 每 小 时 允许 执行 的 更 新 操作 次 数 。 
用 户 每 小 时 允许 执行 的 连接 操作 次 数 。 


(1) max_questions 


(2) max_updates 


(3) max_connections- 
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(4) max_user_connections: 


用 户 人 允许 同时 建立 的 连接 次 数 。 


一 个 小 时 内 用 户 查 询 或 者 连接 数量 超过 资源 控制 限制 ， 用 户 将 被 锁定 ， 直 到 下 一 个 小 时 ， 才 
可 以 在 此 执行 对 应 的 操作 。 可 以 使 用 GRANT 语句 更 新 这 些 字段 的 值 。 


13.1.2 db 表 


db 表 是 MySQL 数据 中 非常 重要 的 权限 表 。db 表 中 存储 了 用 户 对 某 个 数据 库 的 操作 权限 ， 决 
定 用 户 能 从 哪个 主机 存 取 哪 个 数据 库 。db 表 比 较 常用 。db 表 的 结构 分 别 如 表 13.2 所 示 。 


表 13.2 db 表 结 构 


字段 名 数据 类 型 默认 值 
Host char(60) 

Db char(64) 

User char(32) 

Select_priv enum('N''Y’) N 
Insert_priv enum('N''Y") N 
Update_priv enum(N'Y) N 
Delete_priv enum(CN'Y) N 
Create priv enum(N'Y7) N 
Drop_priv enum(CN'Y) N 
Grant priv enum(CN'Y) N 
References_priv enum('N'"Y') N 
Index_priv enum('N''Y") N 
Alter_priv enum('N''Y') N 
Create_tmp_table_priv enum('N''Y') N 
Lock_tables_priv enum('N'"'Y') N 
Create_view_priv enum('N''Y') N 
Show _view_priv enum('N'"Y’) N 
Create_routine_priv enum('N''Y') N 
Alter routine_ priv enum('N''Y’) N 
Execute_priv enum('N''Y") N 
Event_priv enum('N''Y") N 
Trigger_priv enum('N''Y') N 

1. 用 户 列 


db 表 用 户 列 有 3 个 字段 ， 分 别 是 Host、User、Db， 标 识 从 某 个 主机 连接 某 个 用 户 对 某 个 数据 
库 的 操作 权限 ， 这 3 个 字段 的 组 合 构成 了 db 表 的 主键 。host 表 不 存储 用 户 名 称 ， 用 户 列 只 有 2 个 


字段 , 分 别 是 Host 和 Db, 表示 从 某 个 主机 连接 的 用 户 对 某 个 数据 


库 的 操作 权限 ， 其 了 


和 Db 两 个 字段 。host 很 少 用 到 ， 一 般 情况 下 db 表 就 可 以 满足 权限 控制 需求 了 。 


E 键 包括 Host 
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2. 权限 列 


db 表 中 create_routine_priv 和 alter_ routine_ priv 这 两 个 字段 表明 用 户 是 否 有 创建 和 修改 存储 过 
程 的 权限 。 

user 表 中 的 权限 是 针对 所 有 数据 库 的 ， 如 果 希 望 用 户 只 对 某 个 数据 库 有 操作 权限 ， 那 么 需要 
将 user 表 中 对 应 的 权限 设置 为 N， 然 后 在 db 表 中 设置 对 应 数据 库 的 操作 权限 。 例 如 ， 有 一 个 名 称 
为 Zhangting 的 用 户 分 别 从 名 称 为 large.domain.com 和 small.domain.com 的 两 个 主机 连接 到 数据 库 ， 
并 需要 操作 books 数据 库 。 这 时 ， 可 以 将 用 户 名 称 Zhangting 添加 到 db 表 中 ， 而 db 表 中 的 host 字 
段 值 为 空 ， 然 后 将 两 个 主机 地 址 分 别 作 为 两 条 记录 的 host 字段 值 添加 到 host 表 中 ， 并 将 两 个 表 的 
数据 库 字 段 设置 为 相同 的 值 books。 当 有 用 户 连接 到 MySQL 服务 器 时 ，db 表 中 没有 用 户 登录 的 主 
机 名 称 , 则 MySQL 会 从 host 表 中 查找 相 匹 配 的 值 , 并 根据 查询 的 结果 决定 用 户 的 操作 是 否 被 允许 。 


13.1.3 ”tables_priv 表 和 columns_priv 表 


tables_priv 表 用 来 对 表 设 置 操作 权限 ，columns_priv 表 用 来 对 表 的 某 一 列 设置 权限 。tables_priv 
表 和 columns_priv 表 的 结构 分 别 如 表 13.3 和 表 13.4 所 示 。 


表 13.3 tables_priv 表 结构 


字段 名 数据 类 型 默认 值 
[Host | char 
[|p | sa6y 
char(16) 
char(64) 
char(77) 
timestamp CURRENT TIMESTAMP 


Table_priv set('Select','Insert','Update',' Delete','Create', Drop',' 
Grant','References','Index','Alter','Create View',Show 
View','Trigger' 


set('Select','Insert''Update',References') 


表 13.4 columns_priv 表 结构 


字段 名 数据 类 型 默认 值 

Host char(60) 

Db | char(64) 

User | char(16) 

Table name | char(64) 

Column name | char(64) 

Timestamp | timestamp CURRENT TIMESTAMP 
Column _priv | set('Select','Insert,'Update','References') 


tables_priv 表 有 8 个 字段 , 分 别 是 Host、 Db、User、 Table_name、Grantor、 Timestamp、 Table_priv 
和 Column_priv， 各 个 字段 说 明 如 下 : 
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(1) Host、Db、User 和 Table_ name 4 个 字段 分 表示 主机 名 、 数 据 库 名 、 用 户 名 和 表 名 。 
(2) Grantor 表示 修改 该 记录 的 用 户 。 
(3) Timestamp 字段 表示 修改 该 记录 的 时 间 。 
(4) Table_priv 表示 对 表 的 操作 权限 ， 包 括 Select、Insert、Update、Delete、Create、Drop、 
Grant、References、Index 和 Alter。 
(5) Column_priv 字段 表示 对 表 中 的 列 的 操作 权限 , 包括 Select、 Insert、 Update 和 References。 
columns_priv 表 只 有 7 个 字段 ,分别 是 Host、Db、 User、Table_name、Column _name Timestamp、 


Column_priv。 其 中 ，Column_name 用 来 指定 对 哪些 数据 列 具 有 操作 权限 。 


13.1.4 procs_priv 表 


procs_priv 表 可 以 对 存储 过 程 和 存储 函数 设置 操作 权限 。procs_priv 的 表 结 构 如 表 13.5 所 示 。 


表 13.5 procs_priv 表 结构 


[us aa | | 
[pe aa | | 
[ur aa | | 


char(64) | | 
enum('FUNCTION''PROCEDURE') NULL 


char(7D) 
set( Execute Alter RoutinevGrant) | 
CURRENT TIMESTAMP 


procs_priv 表 包 含 8 个 字段 ， 分 别 是 Host、Db、User、Routine_name、Routine_type、Grantor、 
Proc_priv 和 Timestamp， 各 个 字段 的 说 明 如 下 : 


(1) Host、Db 和 User 字段 分 别 表示 主机 名 、 数 据 库 名 和 用 户 名 。Routine_name 表示 存储 过 
程 或 函数 的 名 称 。 

(2)Routine type 表示 存储 过 程 或 函数 的 类 型 .Routine_ type 字段 有 两 个 值 ,分 别 是 FUNCTION 
和 PROCEDURE: FUNCTION 表示 这 是 一 个 函数 ，PROCEDURE 表示 这 是 一 个 存储 过 程 。 

(3) Grantor 是 插入 或 修改 该 记录 的 用 户 。 

(4) Proc_priv 表示 拥有 的 权限 ， 包 括 Execute、Alter Routine、Grant 3 种 。 

(5) Timestamp 表示 记录 更 新 时 间 。 


13.2 ”账户 管理 


MySQL 提供 了 许多 语句 来 管理 用 户 账号 ， 包 括 登录 和 退出 MySQL 服务 器 、 创 建 用 户 、 删 除 
用 户 、 密 码 管理 和 权限 管理 等 内 容 。MySQL 数据 库 的 安全 性 需要 通过 账户 管理 来 保证 。 本 节 将 介 
绍 在 MySQL 中 如 何 对 账户 进行 管理 。 
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13.2.1 登录 和 退出 MySQL 服务 器 


读者 已 经 知道 登录 MySQL 时, 可 以 使 用 MySQL 命令 并 在 后 面 指定 登录 主机 以 及 用 户 名 和 密 
码 。 本 小 节 将 详细 介绍 MySQL 命令 的 常用 参数 以 及 登录 、 退 出 MySQL 服务 器 的 方法 。 
通过 MySQL -help 命令 可 以 查看 MySQL 命令 帮助 信息 。MySQL 命令 的 常用 参数 如 下 : 


(1) -h 主机 名 ， 可 以 使 用 该 参数 指定 主机 名 或 p， 如 果 不 指定 ， 默 认 是 localhost。 

(2) -u 用户 名 ， 可 以 使 用 该 参数 指定 用 户 名 。 

(3) -p 密码 ， 可 以 使 用 该 参数 指定 登录 密码 。 如 果 该 参数 后 面 有 一 段 字段 ， 则 该 段 字 符 串 将 
作为 用 户 的 密码 直接 登录 。 如 果 后 面 没 有 内 容 ， 则 登录 的 时 候 会 提示 输入 密码 。 注 意 : 该 参数 后 面 
的 字符 串 和 -p 之 前 不 能 有 空格 。 

(4) -P 端口 号 ， 该 参数 后 面 接 MySQL 服务 器 的 端口 号 ， 默 认为 3306。 

(5) 数据 库 名 ， 可 以 在 命令 的 最 后 指定 数据 库 名 。 

(6) -e 执行 SQL 语句 。 如 果 指 定 了 该 参数 ， 将 在 登录 后 执行 -e 后 面 的 命令 或 SQL 语句 并 退 


出 。 


【 例 13.1】 使 用 root 用 户 登录 到 本 地 MySQL 服务 器 的 mysql 库 中 ， 命 令 如 下 : 
mysql -hlocalhost -uroot -ms 
命令 执行 结果 如 下 : 


执行 命令 时 ， 会 提示 Enter password:， 如 果 没 有 设置 密码 ， 可 以 直接 按 Enter 键 。 密 码 正确 就 
可 以 直接 登录 到 服务 器 下 面 的 mysql 数据 库 中 了 。 
【 例 13.2】 使 用 root 用 户 登 录 到 本 地 MySQL 服务 器 的 test_db 数据 库 中 ， 同 时 执行 一 条 查询 
语句 。 命 令 如 下 : 


命令 执行 结果 如 下 : 
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按照 提示 输入 密码 ， 命 令 执行 完成 后 查询 出 person 表 的 结构 ， 查 询 返 回 之 后 会 自动 退出 
MySQL。 


13.2.2 ”新 建 普通 用 户 


创建 新 用 户 ， 必 须 有 相应 的 权限 来 执行 创建 操作 。 在 MySQL 数据 库 中 ， 有 两 种 方式 创建 新 用 
户 : 一 种 是 使 用 CREATE USER 语句 ; 另 一 种 是 直接 操作 MySQL 授权 表 。 下 面 分 别 介绍 这 两 种 创 
建 到 用 户 的 方法 。 

1. 使 用 CREATE USER 语句 创建 新 用 户 


执行 CREATE USER 或 GRANT 语句 时 ， 服 务 器 会 修改 相应 的 用 户 授权 表 ， 添 加 或 者 修改 用 
户 及 其 权限 。CREATE USER 语句 的 基本 语法 格式 如 下 : 


user 表示 创建 的 用 户 的 名 称 ，host 表示 允许 登录 的 用 户主 机 名 称 ; IDENTIFIED BY 表示 用 来 
设置 用 户 的 密码 ; [PASSWORD] 表 示 使 用 哈 希 值 设置 密码 ， 该 参数 可 选 ，“password” 表 示 用 户 登 
录 时 使 用 的 普通 明文 密码 ; IDENTIFIED WITH 语句 为 用 户 指定 一 个 身份 验证 插件 ，auth_plugin 是 
插件 的 名 称 ， 插 件 的 名 称 可 以 是 一 个 带 单 引 号 的 字符 串 或 者 带 双 引号 的 字符 串 ，auth_string 是 可 选 
的 字符 串 参数 ， 该 参数 将 传递 给 身份 验证 插件 ， 由 该 插件 解释 该 参数 的 意义 。 

CREATE USER 语句 会 添加 一 个 新 的 MySQL 账户 。 使 用 CREATE USER 语句 用 户 ， 必 须 有 
全 局 的 CREATE USER 权限 或 MySQL 数据 库 的 INSERT 权限 。 每 添加 一 个 用 户 ，CREATE USER 
语句 会 在 MySQL.user 表 中 添加 一 条 新 记录 ,但 是 新 创建 的 账户 没有 任何 权限 。 如 果 添 加 的 账户 已 
经 存在 ，CREATE USER 语句 会 返回 一 个 错误 。 

【 例 13.3】 使 用 CREATE USER 创建 一 个 用 户 ， 用 户 名 是 jeffrey， 密 码 是 mypass， 主 机 名 是 
localhost， 命 令 如 下 : 
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如 果 只 指定 用 户 名 部 分 “jeffrey”， 主 机 名 部 分 则 默认 为 “%” (对 所 有 的 主机 开放 权限 〉。 
user_specification 告诉 MySQL 服务 器 当 用 户 登录 时 怎么 验证 用 户 的 登录 授权 。 如 果 指 定 用 户 
登录 不 需要 密码 ， 可 以 省 略 IDENTIFIED BY 部 分 : 


此 种 情况 ，MySQL 服务 端 使 用 内 建 的 身份 验证 机 制 ， 用 户 登 录 时 不 能 指定 密码 。 
如 果 要 创建 指定 密码 的 用 户 ， 需 要 IDENTIFIED BY 指定 明文 密码 值 : 


此 种 情况 ，MySQL 服务 端 使 用 内 建 的 身份 验证 机 制 ， 用 户 登 录 时 必须 指定 密码 。 

MySQL 的 某 些 版 本 中 会 引入 授权 表 的 结构 变化 ， 添 加 新 的 特权 或 功能 。 每 当 更 新 MySQL 到 
一 个 新 的 版 本 时 ， 应 该 更 新 授权 表 ， 以 确保 它们 有 最 新 的 结构 ， 确 认可 以 使 用 任何 新 功能 。 

2. 直接 操作 MySQL 用 户 表 

通过 前 面 的 介绍 ， 使 用 CREATE USER 创建 新 用 户 时 ， 实 际 上 都 是 在 user 表 中 添加 一 条 新 的 
记录 。 因 此 ， 可 以 使 用 INSERT 语句 向 user 表 中 直接 插入 一 条 记录 来 创建 一 个 新 的 用 户 。 使 用 
INSERT 语句 ， 必 须 拥 有 对 MySQL.user 表 的 INSERT 权限 。 使 用 INSERT 语句 创建 新 用 户 的 基本 
语法 格式 如 下 : 


Host、User、authentication_string 分 别 为 user 表 中 的 主机 、 用 户 名 称 和 密码 字段 ， MD50 函 数 
为 密码 加 密 函 数 。 
【 例 13.4】 使 用 INSERT 创建 一 个 新 账户 ， 其 用 户 名称 为 customer1， 主 机 名 称 为 localhost， 
密码 为 aa123456，INSERT 语句 如 下 : 


语句 执行 结果 如 下 : 


语句 执行 失败 ， 查 看 警告 信息 如 下 : 
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因为 ssl_cipher、x509 issuer 和 x509_subject 3 个 字段 在 user 表 定义 中 没有 设置 默认 值 ， 所 以 
在 这 里 提示 错误 信息 ， 影 响 INSERT 语句 的 执行 。 使 用 SELECT 语句 查看 user 表 中 的 记录 : 


可 以 看 到 新 用 户 customerl 并 没有 添加 到 user 表 中 ， 表 示 添 加 新 用 户 失 败 。 


13.2.3 ”删除 普通 用 户 


在 MySQL 数据 库 中 ， 可 以 使 用 DROP USER 语句 删除 用 户 ， 也 可 以 直接 通过 DELETE 从 
MySQL.user 表 中 删除 对 应 的 记录 来 删除 用 户 。 


1. 使 用 DROP USER 语句 删除 用 户 
DROP USER 语句 的 语法 如 下 : 


DROP USER 语句 用 于 删除 一 个 或 多 个 MySQL 账户 。 要 使 用 DROP USER, 必须 拥有 MySQL 
数据 库 的 全 局 CREATE USER 权限 或 DELETE 权限 。 使 用 与 GRANT 或 REVOKE 相同 的 格式 为 每 
个 账户 命名 。 例如 ，“'ijeffrey'@'localhost ”账户 名 称 的 用 户 和 主机 部 分 与 用 户 表 记 录 的 User 和 Host 
列 值 相对 应 。 

使 用 DROP USER， 可 以 删除 一 个 账户 和 其 权限 ， 操 作 如 下 : 


第 1 条 语句 可 以 删除 user 在 本 地 登录 权限 ， 第 2 条 语句 可 以 删除 来 自 所 有 授权 表 的 账户 权限 
记录 。 
【 例 13.5】 使 用 DROP USER 删除 账户 “'jeffrey'@'localhost”，DROP USER 语句 如 下 : 


执行 过 程 如 下 : 
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可 以 看 到 语句 执行 成 功 ， 查 看 执行 结果 : 


MySQL> SELECT host,user, authentication string FROM user ; 


+--------- +---------------- +---------------------------------------------: + 
| host | user lauthentication string | 
+--------- +---------------- +--------------------------------------------- + 
Illocalhost|mysql.infoschema|$A$005$THISISACOMBINATIONOFIVALIDSALTANDP 1 
11ocalhost1lmysql.session I$A$005$THISISACOMBINATIONOFINVALIDSALTANDPAS | 
|localhost|mysql .sys I$A$005$THISISACOMBINATIONOFINVAUSTNEVERREUSED| 
Illocalhost|root |1*6BB4837EB74329105EE4568DDA7DC67ED2CA2AD9 | 
+--------- +---------------- +--------------------------------------------- + 


user 表 中 已 经 没有 名 称 为 jeffrey、 主 机 名 为 localhost 的 账户 ， 即 “jeffrey“@”localhost” 的 
用 户 账号 已 经 被 删除 。 


DROP USER 不 能 自动 关闭 任何 打开 的 用 户 对 话 。 而且， 如 果 用 户 有 打开 的 对 话 ， 此 时 取 


消 用 户 ， 命 令 则 不 会 生效 ， 直 到 用 户 对 话 被 关闭 后 才能 生效 。 一 旦 对 话 被 关闭 ， 用 户 也 
被 取消 ， 此 用 户 再 次 试图 登录 时 将 会 失败 。 


2. 使 用 DELETE 语句 删除 用 户 

DELETE 语句 基本 语法 格式 如 下 : 
DELETE FROM MySQL.user WHERE host='hostname' and user='username’' 
host 和 user 为 user 表 中 的 两 个 字段 ， 两 个 字段 的 组 合 确 定 所 要 删除 的 账户 记录 。 

【 例 13.6】 使 用 DELETE 删除 用 户 'customer1'@'localhost'。 

首先 创建 用 户 customerl， 命 令 如 下 : 


MySQL>CREATE USER ‘customerl'@'localhost' IDENTIFIED BY ‘my123'; 
Query OK, 0 rows affected (0.12 sec) 


然后 使 用 DELETE 删除 用 户 'customer1'@'localhost'， 命 令 如 下 : 


mysql> DELETE FROM MySQL.user WHERE host= 'localhost' and user='customerl'; 
Query OK，1 row affected (0.01 sec) 


可 以 看 到 语句 执行 成 功 , "customerl@'localhost 的 用 户 账 号 已 经 被 删除 。 读 者 可 以 使 用 SELECT 
语句 查询 user 表 中 的 记录 ， 确 认 删 除 操作 是 否 成 功 。 


13.2.4 _ root 用 户 修改 自己 的 密码 


root 用 户 的 安全 对 于 保证 MySQL 的 安全 非常 重要 ,因为 root 用 户 拥有 很 高 的 权限 。 下 面 讲述 
如 何 修改 root 用 户 的 密码 。 

因为 所 有 账户 信息 都 保存 在 user 表 中 ,所 以 可 以 通过 直接 修改 user 表 来 改变 root 用 户 的 密码 。 
root 用 户 登录 到 MySQL 服务 器 后 ， 使 用 UPDATE 语句 修改 MySQL 数据 库 的 user 表 的 
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authentication_string 字段 ， 从 而 修改 用 户 的 密码 。 使 用 UPDATA 语句 修改 root 用 户 密码 的 语句 如 


PASSWORD0 函 数 用 来 加 密 用 户 密码 。 执行 UPDATE 语句 后 , 需要 执行 FLUSH PRIVILEGES 
语句 重新 加 载 用 户 权 限 。 
【 例 13.7】 使 用 UPDATE 语句 将 root 用 户 的 密码 修改 为 “123456”。 
使 用 root 用 户 登 录 到 MySQL 服务 器 后 ， 执 行 如 下 语句 : 


执行 完 UPDATE 语句 后 ，root 的 密码 被 修改 成 了 123456。 使 用 FLUSH PRIVILEGES 语句 重 
新 加 载 权限 ， 就 可 以 使 用 新 的 密码 登录 root 用 户 了 。 


13.2.5 ”root 用 户 修改 普通 用 户 密 码 


root 用 户 拥有 很 高 的 权限 ， 不 仅 可 以 修改 自己 的 密码 ， 还 可 以 修改 其 他 用 户 的 密码 。root 用 户 
登录 MySQL 服务 器 后 ， 可 以 通过 SET 语句 修改 MySQL.user 表 、 通 过 UPDATE 语句 修改 用 户 的 
密码 。 

创建 用 户 user， 命 令 如 下 : 


1. 使 用 SET 语句 修改 普通 用 户 的 密码 
使 用 SET 语句 修改 普通 用 户 密码 的 语法 格式 如 下 : 


【 例 13.8】 使 用 SET 语句 将 user 用 户 的 密码 修改 为 “sal123”。 
使 用 root 用 户 登录 到 MySQL 服务 器 后 ， 执 行 如 下 语句 : 


SET 语句 执行 成 功 ，User 用 户 的 密码 被 成 功 设置 为 sa123。 
2. 使 用 UPDATE 语句 修改 普通 用 户 的 密码 


使 用 root 用 户 登录 到 MySQL 服务 器 后 ， 可 以 使 用 UPDATE 语句 修改 MySQL 数据 库 的 user 
表 的 password 字段 ， 从 而 修改 普通 用 户 的 密码 。 使 用 UPDATA 语句 修改 用 户 密码 的 语法 如 下 : 
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UPDATE MySQL.user SET authentication string=MD5 ("123456") 
WHERE User="username" AND Host="hostname"; 


MD5() 函 数 用 来 加 密 用 户 密码 。 执行 UPDATE 语句 后 , 需要 执行 FLUSH PRIVILEGES 语句 重 
新 加 载 用 户 权限 。 
【 例 13.9】 使 用 UPDATE 语句 将 user 用 户 的 密码 修改 为 “sns123”。 
使 用 root 用 户 登 录 到 MySQL 服务 器 后 ， 执 行 如 下 语句 : 
MySQL> UPDATE MySQL.user SET authentication string =MD5 ("sns123") 
-> WHERE User="user" AND Host="localhost"; 
Query OK, 1 row affected (0.00 sec) 
Rows matched: 1 Changed: 1 Warnings: 0 
MySQL> FLUSH PRIVILEGES; 
Query OK, 0 rows affected (0.11 sec) 


执行 完 UPDATE 语句 后 ，user 的 密码 被 修改 成 了 sns123。 使 用 FLUSH PRIVILEGES 重新 加 
载 权限 ， 就 可 以 使 用 新 的 密码 登录 user 用 户 了 。 


13.3 ”权限 管理 


权限 管理 主要 是 对 登录 到 MySQL 的 用 户 进行 权限 验证 。 所 有 用 户 的 权限 都 存储 在 MySQL 的 
权限 表 中 ， 不 合理 的 权限 规划 会 给 MySQL 服务 器 带 来 安全 隐患 。 数据库 管理 员 要 对 所 有 用 户 的 权 
限 进行 合理 规划 管理 。MySQL 权限 系统 的 主要 功能 是 证 实 连接 到 一 台 给 定 主机 的 用 户 ， 并 且 赋 了 予 
该 用 户 在 数据 库 上 的 SELECT、INSERT、UPDATE 和 DELETE 权限 。 本 节 将 为 读者 介绍 MySQL 
权限 管理 的 内 容 。 


13.3.1 ”MySQL 的 各 种 权限 


账户 权限 信息 被 存储 在 MySQL 数据 库 的 user、 db host\tables_priv、columns_priv 和 procs_priv 
表 中 。 在 MySQL 启动 时 ， 服 务 器 将 这 些 数 据 库 表 中 权限 信息 的 内 容 读 入 内 存 。 

GRANT 和 REVOKE 语句 所 涉及 的 权限 的 名 称 如 表 13.6 所 示 ， 其 中 还 有 在 授权 表 中 每 个 权限 
的 表 列 名 称 和 每 个 权限 有 关 的 操作 对 象 等 。 


表 13.6 GRANT 和 REVOKE 语句 中 可 以 使 用 的 权限 


权限 user 表 中 对 应 的 列 权限 的 范围 

CREATE Create_ priv 数据 库 、 表 或 索引 
DROP Drop_priv 数据 库 、 表 或 视图 
GRANT OPTION Grant priv 数据 库 、 表 或 存储 过 程 
EVENT Event priv 数据 库 

ALTER Alter_priv 数据 库 


DELETE Delete_priv 表 
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权限 user 表 中 对 应 的 列 权限 的 范围 
INSERT Insert priv 表 
SELECT Select priv 
UPDATE Update priv 表 或 列 
CREATE TEMPORARY TABLES Create tmp_table_priv 表 
LOCK TABLES Lock tables_priv 表 
TRIGGER Trigger priv 表 
CREATE VIEW Create view priv 视图 
SHOW VIEW Show view_priv 视图 
ALTER ROUTINE 存储 过 程 和 函数 
CREATE ROUTINE Create routine priv 存储 过 程 和 函数 
EXECUTE 
FILE 
CREATE TABLESPACE 
CREATE USER Create_user_priv 
PROCESS Process_priv 
RELOAD 
REPLICATION CLIENT 
REPLICATION SLAVE 
SHOW DATABASES 
SHUTDOWN 
SUPER 


(1) CREATE 和 DROP 权限 ， 可 以 创建 新 数据 库 和 表 ， 或 删除 〈 移 掉 ) 已 有 数据 库 和 表 。 如 
果 将 MySQL 数据 库 中 的 DROP 权限 授予 某 用 户 ， 用 户 可 以 删 掉 MySQL 访问 权限 保存 的 数据 库 。 

(2) SELECT、INSERT、UPDATE 和 DELETE 权限 允许 在 一 个 数据 库 现 有 的 表 上 实施 操作 。 

(3) SELECT 权限 只 有 在 它们 真正 从 一 个 表 中 检索 行 时 才 被 用 到 。 

(4) INDEX 权限 允许 创建 或 删除 索引 ，INDEX 适用 已 有 表 。 如 果 具 有 某 个 表 的 CREATE 权 
限 ， 可 以 在 CREATE TABLE 语句 中 包括 索引 定义 。 

(5) ALTER 权限 ， 可 以 使 用 ALTER TABLE 来 更 改 表 的 结构 和 重新 命名 表 。 

(6) CREATE ROUTINE 权限 用 来 创建 保存 的 程序 (函数 和 程序 ) ，ALTER ROUTINE 权限 
用 来 更 改 和 删除 保存 的 程序 ，EXECUTE 权限 用 来 执行 保存 的 程序 。 

(7) GRANT 权限 允许 授权 给 其 他 用 户 ， 可 用 于 数据 库 、 表 和 保存 的 程序 。 

(8)FILE 权限 给 予 用 户 使 用 LOAD DATA INFILE 和 SELECT ... INTO OUTFILE 语句 读 或 写 
服务 器 上 的 文件 ， 任 何 被 授予 FILE 权限 的 用 户 都 能 读 或 写 MySQL 服务 器 上 的 任何 文件 (说 明 用 
户 可 以 读 任何 数据 库 目 录 下 的 文件 , 因为 服务 器 可 以 访问 这 些 文件 )。FILE 权限 允许 用 户 在 MySQL 
服务 器 具有 写 权 限 的 目录 下 创建 新 文件 ， 但 不 能 覆盖 已 有 文件 。 


其 余 的 权限 用 于 管理 性 操作 ， 它 使 用 MySQLadmin 程序 或 SQL 语句 实施 。 表 13.7 显示 每 个 
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权限 允许 执行 的 MySQLadmin 命令 。 
表 13.7 不 同 权限 下 可 以 使 用 的 MySQLadmin 命令 


权限 权限 拥有 者 允许 执行 的 命令 | 
flush-hosts、 flush-logs、 flush-privileges、 flush-status、 flush-tables、 flush-threads、 
RELOAD 
refresh、reload 
SHUTDOWN shutdown 
PROCESS processlist 
SUPER | xin | 


(1)reload 命令 告诉 服务 器 将 授权 表 重 新 读 入 内 存 ; flush-privileges 是 reload 的 同义词 ; refresh 
命令 清空 所 有 表 并 关闭 /打开 记录 文件 ; 其 他 flush-xxx 命令 执行 类 似 refresh 的 功能 , 但 是 范围 更 有 
限 ， 并 且 在 某 些 情况 下 可 能 更 好 用 。 例 如 ， 如 果 只 是 想 清空 记录 文件 ，flush-logs 是 比 refresh 更 好 
的 选择 。 

(2) shutdown 命令 关 掉 服 务 器 。 只 能 从 MySQLadmin 发 出 命令 。 

(3)processlist 命令 显示 在 服务 器 内 执行 的 线程 的 信息 (其 他 账户 相关 的 客户 端 执行 的 语句 )。 
kill 命令 杀 死 服务 器 线程 。 用 户 总 是 能 显示 或 杀 死 自己 的 线程 ， 但 是 需要 PROCESS 权限 来 显示 或 
杀 死 其 他 用 户 和 SUPER 权限 启动 的 线程 。 

(4) kill 命令 能 用 来 终止 其 他 用 户 或 更 改 服务 器 的 操作 方式 。 


总 的 来 说 ， 只 授予 权限 给 需要 它们 的 那些 用 户 。 


13.3.2 ”授权 


授权 就 是 为 某 个 用 户 授 予 权 限 。 合 理 的 授权 可 以 保证 数据 库 的 安全 。MySQL 中 可 以 使 用 
GRANT 语句 为 用 户 授予 权限 。 

授予 的 权限 可 以 分 为 多 个 层级 

1. 全 局 层级 


全 局 权限 适用 于 一 个 给 定 服务 器 中 的 所 有 数据 库 。 这 些 权 限 存 储 在 MySQL.user 表 中 。 GRANT 
ALL ON *.* 和 REVOKE ALL ON *.* 只 授予 和 撤销 全 局 权限 。 


2. 数据 库 层 级 


数据 库 权 限 适用 于 一 个 给 定数 据 库 中 的 所 有 目标 。 这 些 权限 存储 在 MySQL.db 和 MySQL.host 
表 中 。GRANT ALL ON db_name. 和 REVOKE ALL ON db_name.* 只 授予 和 撤销 数据 库 权 限 。 


3. 表层 级 


表 权 限 适 用 于 一 个 给 定 表 中 的 所 有 列 。 这 些 权 限 存储 在 机 talbes_priv 表 中 。 GRANT ALL 
ON db_name.tbl name 和 REVOKE ALL ON db_name.tbl_name 只 授予 和 撤销 表 权 限 。 


4. 列 层级 
列 权限 适用 于 一 个 给 定 表 中 的 单一 列 。 这 些 权 限 存储 在 MySQL.columns_priv 表 中 。 当 使 用 
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REVOKE 时 ， 必 须 指定 与 被 授权 列 相同 的 列 。 
5. 子 程序 层级 


CREATE ROUTINE、ALTER ROUTINE、EXECUTE 和 GRANT 权限 适用 于 已 存储 的 子 程序 。 
这 些 权限 可 以 被 授予 为 全 局 层级 和 数据 库 层 级 。 而 且 ， 除 了 CREATE ROUTINE 外 ， 这 些 权限 可 
以 被 授予 子 程序 层级 ， 并 存储 在 MySQL.procs_priv 表 中 。 
在 MySQL 中 ， 必 须 是 拥有 GRANT 权限 的 用 户 才 可 以 执行 GRANT 语句 。 
要 使 用 GRANT 或 REVOKE， 必 须 拥有 GRANT OPTION 权限 ， 并 且 必 须 用 于 正在 授予 或 撤 
销 的 权限 。GRANT 的 语法 如 下 : 
GRANT priv type [(columns)] [，Priv_type [(columns)]] ... 


ON [object type] tablel, table2,.., tablen 
TO user [WITH GRANT OPTION] 


object type = TABLE | FUNCTION | PROCEDURE 


其 中 ，priv_type 参数 表示 权限 类 型 ，columns 参数 表示 权限 作用 于 哪些 列 上 ， 不 指定 该 参数 ， 
表示 作用 于 整个 表 ; table1,table2,…,tablen 表示 授予 权限 的 列 所 在 的 表 ; object_type 指定 授权 作用 
的 对 象 类 型 包括 TABLE ( 表 ) 、FUNCTION (函数 ) 和 PROCEDURE (存储 过 程 ) ， 当 从 旧版 本 
的 MySQL 升级 时 ， 要 使 用 object_tpye 子 句 ， 必 须 升 级 授权 表 ; user 参数 表示 用 户 账户 ， 由 用 户 名 
和 主机 名 构成 ， 形 式 是 “'username'@'hostname'”; IDENTIFIED BY 参数 用 于 设置 密码 。 

WITH 关键 字 后 可 以 跟 一 个 或 多 个 with_option 参数 。 这 个 参数 有 5 个 选项 ， 意 义 如 下 : 


(1) GRANT OPTION: 被 授权 的 用 户 可 以 将 这 些 权限 赋予 别 的 用 户 。 

(2) MAX_QUERIES_PER_HOUR count: 设置 每 个 小 时 可 以 执行 count 次 查询 。 

(3) MAX_UPDATES_PER_HOUR count: 设置 每 小 时 可 以 执行 count 次 更 新 。 

(4) MAX_CONNECTIONS_PER_HOUR count: 设置 每 小 时 可 以 建立 count 个 连接 。 
(5) MAX_USER_CONNECTIONS count: 设置 单个 用 户 可 以 同时 建立 count 个 连接 。 


【 例 13.10】 使 用 GRANT 语句 创建 一 个 新 的 用 户 grantUser， 密 码 为 “grantpwd”。 用 户 
grantUser 对 所 有 的 数据 有 查询 、 插 入 权限 ， 并 授 于 GRANT 权限 。GRANT 语句 及 其 执行 结果 如 下 : 
MySQL> GRANT SELECT,INSERT ON *.* TO 'grantUser'@'localhost' 
-> IDENTIFIED BY 'grantpwd' 
-> WITH GRANT OPTION; 
Query OK, 0 rows affected (0.03 sec) 


结果 显示 执行 成 功 。 使 用 SELECT 语句 查询 用 户 grantUser 的 权限 : 


MySQL> SELECT Host,User,Select priv,Insert priv, Grant priv FROM mysql.user 
where user='grantUser'; 


+----------- +------------ +------------- +-------------- +------------- + 
| Host | User | Select priv | Insert priv | Grant priv | 
+----------- +------------ +------------- +-------------- +-------------- + 
| localhost | grantUser | 4 [4 本 4 | 
+----------- +------------ +------------- +-------------- +-------------- 十 
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1 row in set (0.00 sec) 


查询 结果 显示 用 户 grantUser 被 创建 成 功 ， 并 被 赋予 SELECT、INSERT 和 GRANT 权限 ， 其 
相应 字段 值 均 为 “Y”。 

被 授予 GRANT 权限 的 用 户 可 以 登录 MySQL 并 创建 其 他 用 户 账户 ,在 这 里 为 名 称 是 grantUser 
的 用 户 。 


13.3.3 ”收回 权限 


收回 权限 就 是 取消 已 经 赋予 用 户 的 某 些 权 限 。 收 回 用 户 不 必要 的 权限 可 以 在 一 定 程度 上 保证 
系统 的 安全 性 。 MySQL 中 使 用 REVOKE 语句 取消 用 户 的 某 些 权限 。 使 用 REVOKE 收回 权限 之 后 ， 
用 户 账户 的 记录 将 从 db、host、 tables_priv 和 columns_priv 表 中 删除 , 但 是 用 户 账 号 记录 仍然 在 user 
表 中 保存 〈 删 除 user 表 中 的 账户 记录 ， 使 用 DROP USER 语句 ， 在 13.2.3 节 已 经 介绍 ) 。 

在 将 用 户 账户 从 user 表 删除 之 前 ， 应 该 收回 相应 用 户 的 所 有 权限 。REVOKE 语句 有 两 种 语法 
格式 。 

第 一 种 语法 是 收回 所 有 用 户 的 所 有 权限 ， 用 于 取消 对 于 已 命名 的 用 户 的 所 有 全 局 层级 、 数 据 
库 层 级 、 表 层级 和 列 层级 的 权限 ， 具 体 如 下 : 


REVOKE 语句 必须 和 FROM 语句 一 起 使 用 。FROM 语句 指明 需要 收回 权限 的 账户 。 
另 一 种 为 长 格式 的 REVOKE 语句 ， 基 本 语法 如 下 : 


该 语法 收回 指定 的 权限 。 其 中 ，priv_type 参数 表示 权限 类 型 ，columns 参数 表示 权限 作用 于 哪 
些 列 上 ， 如 果 不 指定 该 参数 ， 表 示 作 用 于 整个 表 ; table1l,table2,…,tablen 表示 从 哪个 表 中 收回 权限 ; 
"user@'host' 参 数 表示 用 户 账户 ， 由 用 户 名 和 主机 名 构成 。 

要 使 用 REVOKE 语句 ， 必 须 拥 有 MySQL 数据 库 的 全 局 CREATE USER 权限 或 UPDATE 权 
限 。 

【 例 13.11] 使 用 REVOKE 语句 取消 用 户 user 的 更 新 权限 , REVOKE 语句 及 其 执行 结果 如 下 : 


执行 结果 显示 执行 成 功 。 使 用 SELECT 语句 查询 用 户 user 的 权限 : 
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+----------- +------ +------------- 二 -一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 + 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 十 
1 row in set (0.00 sec) 


查询 结果 显示 用 户 user 的 Update_priv 字段 值 为 “N”，UPDATE 权限 已 经 被 收回 。 


当 从 旧版 本 的 MySQL 升级 时 ， 如 果 要 使 用 EXECUTE、CREATE VIEW、SHOW VIEW、 


CREATE USER、CREATE ROUTINE 和 ALTER ROUTINE 权限 ， 必 须 首 先 升级 授权 
表 。 


13.3.4 ”查看 权限 


SHOW GRANTS 语句 可 以 显示 指定 用 户 的 权限 信息 , 使 用 SHOW GRANT 查看 账户 信息 的 基 
本 语法 格式 如 下 : 
SHOW GRANTS FOR 'user'@ 'host' ; 


其 中 ，user 表示 登录 用 户 的 名 称 ，host 表示 登录 的 主机 名 称 或 者 IP 地 址 。 在 使 用 该 语句 时 ， 
要 确保 指定 的 用 户 名 和 主机 名 都 要 用 单 引 号 括 起 来 ， 并 使 用 “@” 符 号 将 两 个 名 字 分 隔 开 。 
【 例 13.12】 使 用 SHOW GRANTS 语句 查询 用 户 user 的 权限 信息 。SHOW GRANTS 语句 及 其 
执行 结果 如 下 : 
MySQL> SHOW GRANTS FOR 'user'@'localhost'; 


+--------------------------------------------------------------------- + 
| Grants for user@localhost 1 
+--------------------------------------------------------------------- 十 
| GRANT SELECT， INSERT ON *.* TO “user'`Q@`localhost ”WITH GRANT OPTION | 
+--------------------------------------------------------------------- 十 


1 row in set (0.00 sec) 


返回 的 结果 显示 了 user 表 中 的 账户 信息 。 接 下 来 的 行 以 “GRANT SELECT，INSERT ON ” 关 
键 字 开 头 ， 表 示 用 户 被 授予 了 SELECT 和 INSERT 权限 ; *.* 表 示 SELECT 和 INSERT 权限 作用 于 
所 有 数据 库 的 所 有 数据 表 。 
在 这 里 ， 只 是 定义 了 个 别 的 用 户 权限 ，GRANT 可 以 显示 更 加 详细 的 权限 信息 ， 包 括 全 局 级 的 
和 非 全 局 级 的 权限 ， 如 果 表 层级 或 者 列 层 级 的 权限 被 授予 用 户 ， 那 么 它们 也 能 在 结果 中 显示 出 来 。 
在 前 面 创建 用 户 时 , 查看 新 建 的 账户 时 使 用 SELECT 语句 , 也 可 以 通过 SELECT 语句 查看 user 
表 中 的 各 个 权限 字段 以 确定 用 户 的 权限 信息 ， 其 基本 语法 格式 如 下 : 


SELECT privileges list FROM user WHERE user='username', host= 'hostname'; 


其 中 ，privileges_list 为 想 要 查看 的 权限 字段 ， 可 以 为 Select_priv、Insert_priv 等 。 读 者 可 以 根 
据 需 要 选择 要 查询 的 字段 。 
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13.4 ”访问 控制 


正常 情况 下 ,并 不 希望 每 个 用 户 都 可 以 执行 所 有 的 数据 库 操作 。 当 MySQL 允许 一 个 用 户 执行 
各 种 操作 时 ， 它 将 首先 核实 该 用 户 向 MySQL 服务 器 发 送 的 连接 请 求 ， 然 后 确认 用 户 的 操作 请 求 是 
否 被 允许 。 本 节 将 向 读者 介绍 MySQL 中 的 访问 控制 过 程 。MySQL 的 访问 控制 分 为 两 个 阶段 : 连 
接 核实 阶段 和 请 求 核实 阶段 。 


13.4.1 连接 核实 阶段 


当 连 接 MySQL 服务 器 时 , 服务 器 基于 用 户 的 身份 以 及 用 户 是 否 能 通过 正确 的 密码 身份 验证 来 

受 或 拒绝 连接 , 即 客户 端 用 户 连接 请 求 中 会 提供 用 户 名 称 、 主机 地 址 名 和 密码 。MySQL 使 用 user 

表 中 的 3 个 字段 (Host、User 和 authentication_string) 执行 身份 检查 ， 服 务 器 只 有 在 user 表 记 录 的 

Host 和 User 字段 匹配 客户 端 主机 名 和 用 户 名 并 且 提 供 正确 的 密码 时 才 接 受 连接 。 如 果 连 接 核 实 没 
有 通过 ， 服 务 器 完全 拒绝 访问 ， 否则 ， 服 务 器 接受 连接 ， 然 后 进入 阶段 2 等 待 用 户 请 求 。 


13.4.2 请求 核实 阶段 


建立 了 连接 之 后 ， 服 务 器 进入 访问 控制 的 阶段 2。 对 在 此 连接 上 的 每 个 请 求 ， 服 务 器 检查 用 户 
要 执行 的 操作 ,然后 检查 是 否 有 足够 的 权限 来 执行 它 . 这 正 是 在 授权 表 中 的 权限 列 发 挥 作用 的 地 方 。 
这 些 权限 可 以 来 自 user、db、host、tables_priv 或 columns_priv 表 。 

确认 权限 时 ，MySQL 首先 检查 user 表 ， 如 果 指 定 的 权限 没有 在 user 表 中 被 授权 ; MySQL 将 
检查 db 表 ，db 表 是 下 一 安全 层级 ， 其 中 的 权限 限定 于 数据 库 层 级 ， 在 该 层级 的 SELECT 权限 允许 
用 户 查 看 指定 数据 库 所 有 表 中 的 数据 ;如 果 在 该 层级 没有 找到 限定 的 权限 ， 则 MySQL 继续 检查 
tables_priv 表 以 及 columns_priv 表 , 如 果 所 有 权限 表 都 检查 完毕 , 但 还 是 没有 找到 允许 的 权限 操作 ， 
MySQL 将 返回 错误 信息 ， 用 户 请 求 的 操作 不 能 执行 ， 操 作 失 败 。 

请 求 核实 的 过 程 如 图 13.1 所 示 。 


MySQL 通过 向 下 层级 的 顺序 检查 权限 表 (从 user 表 到 columns_priv 表 )， 但 并 不 是 所 有 


的 权限 都 要 执行 该 过 程 。 例 如 ， 一 个 用 户 登 录 到 MySQL 服务 器 之 后 只 执行 对 MySQL 的 
管理 操作 ， 此 时 ， 只 涉及 管理 权限 ， 因 此 MySQL 只 检查 user 表 。 另 外 ， 如 果 请 求 的 权 
限 操作 不 被 允许 ，MySQL 也 不 会 继续 检查 下 一 层级 的 表 。 
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用 户 向 MySQL 发 出 操作 请 求 NS 
nN 


MySQL 检 查 columns_priv 权限 表 中 的 权限 信 
息 ， 匹 配 User、Host 字段 值 ， 查 看 请 求 的 列 级 别 
的 权限 是 否 被 允许 ， 如 果 找 到 匹配 结果 ， 操 作 被 
允许 执行 ， 否 则 MySQL 返回 错误 信息 


MySQL 检查 tables_priv 权限 表 中 的 权限 信 
息 ， 匹 配 User、Host 字段 值 ， 查 看 请 求 的 数据 表 
级 别 的 权限 是 否 被 允许 ， 如 果 找 到 匹配 结果 ， 操 
作 被 允许 执行 ， 否 则 MySQL 继续 向 下 查找 


MySQL 检查 user 权限 表 中 的 权限 信息 ， 
匹配 User、Host 字段 值 ， 查 看 请 求 的 全 局 权 
限 是 否 被 允许 ， 如 果 找 到 匹配 结果 ， 操 作 被 
允许 执行 ， 否 则 MySQL 继续 向 下 查找 


MySQL 检查 db 权限 表 中 的 权限 信息 , 匹配 
User、Host 字段 值 , 查看 请 求 的 数据 库 级 别 的 权 
限 是 否 被 允许 ， 如 果 找 到 匹配 结果 ， 操 作 被 允许 
执行 ， 否 则 MySQL 继续 向 下 查找 


Bp 
图 13.1 MySQL 请 求 核实 过 程 
13.5 ”提升 安全 性 


MySQL 进一步 提升 了 安全 性 ， 主 要 表现 如 下 。 


13.5.1 AES 256 加 密 


在 第 6 章 中 ， 曾 经 讲述 过 加 密 函 数 。 


MySQL 8.0 支持 多 种 AES 256 加 密 模式 ， 通 过 更 大 的 密 钥 长 度 和 不 同 的 块 模式 增强 了 高 级 加 
密 标准 。 这 里 主要 通过 加 密 函 数 AES_ENCODE() 和 解密 函数 AES_DECODE() 来 提高 安全 强度 。 下 


面 分 别 讲述 这 两 种 函数 的 使 用 方法 。 
1. AES_ENCODE() 
该 函数 的 语法 格式 如 下 : 
AES_ENCODE (str,pswd_str) 


其 实 ，MySQL 支持 多 种 加 密 解密 模式 。 


其 中 ，str 为 需要 加 密 的 字符 串 ， 参 数 pswd_str 是 密 钥 。 


下 面 通 将 字符 串 ' Adversity does teach who your real friends are' 加 密 


的 串 存在 @ss 中 。 输 入 语句 如 下 : 


mysql>SET@ss=AES_ ENCRYPT (Adversity does teach who your real friends are ', 


'key10001'); 
Query OK, 


i 


0 rows affected (0.00 sec) 


钥 为 'key10001'， 加 密 后 
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查看 加 密 后 的 字符 串 ， 输 入 语句 如 下 : 


可 以 看 到 ， 加 密 后 的 显示 结果 为 乱码 。 
查看 加 密 后 字符 串 的 长 度 。 输 入 语句 如 下 : 


2. AES_DECODE() 
该 函数 的 语法 格式 如 下 : 


其 中 ，str 为 需要 解密 的 字符 串 ， 参 数 pswd_str 是 密 钥 。 
下 面 将 @ss 中 的 字符 串 解密 。 输 入 语句 如 下 : 


3. 将 加 密 字符 串 存 入 数据 表 中 


用 户 将 加 密 的 字符 串 存 入 数据 表 的 过 程 中 经 常会 出 问题 ， 下 面 将 通过 案例 来 学 习 其 方法 。 
创建 数据 表 mm， 包 含 3 个 字段 ， 属 性 分 别 为 varbinary、binary、blob。 输 入 语句 如 下 : 


将 ' 雨 里 一 两 家 '、'two things'、' 闲 看 板子 花 ' 加 密 ， 密 钥 为 key， 存 入 数据 表 mm 中 。 输 入 语句 


如 下 : 
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解密 数据 表 mm 的 内 容 ， 输 入 语句 如 下 : 


13.5.2 ”密码 到 期 更 换 策略 


MySQL 8.0 允许 数据 库 管理 员 手 动 设置 账户 密码 过 期 时 间 。 任 何 密码 超期 的 账户 想 要 连接 服 
务 端 时 都 必须 更 改 密码 。 通 过 设置 default_password_lifetime 参数 可 以 设置 账户 过 期 时 间 。 

下 面 通过 案例 来 学 习 。 

首先 查看 系统 中 的 账户 过 期 时 间 。 输 入 语句 如 下 : 
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从 结果 可 以 看 出 ，password_lifetime: NULL 表示 密码 永 不 过 期 。 
下 面 设置 root 用 户 的 密码 过 期 时 间 为 260 天 ， 输 入 语句 如 下 : 


再 次 查看 root 用 户 的 信息 ， 输 入 语句 如 下 : 


从 结果 可 以 看 出 ，root 用 户 的 password_lifetime 为 260 天 。 
将 root 用 户 的 密码 过 期 重新 设置 为 永 不 过 期 ， 输 入 语句 如 下 : 


再 次 查看 root 用 户 的 信息 ， 输 入 语句 如 下 : 


从 结果 可 以 看 出 ，password lifetime 又 被 重新 设置 NULL， 此 时 该 用 户 的 密码 将 永 不 过 期 。 


13.5.3 ”安全 模式 安装 


MySQL 新 增 了 “安全 模式 ”的 安装 形式 ， 从 而 可 以 避免 用 户 的 数据 被 泄漏 。 用 户 可 以 通过 以 
下 方式 来 提升 MySQL 安装 的 安全 性 : 
(1) 为 root 账户 设置 密码 。 
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(2) 移 除 能 从 本 地 主机 以 外 的 地 址 访问 数据 库 的 root 账户 。 
(3) 移 除 匿名 账户 。 
(4) 移 除 test 数据 库 ， 该 数据 库 默 认可 被 任意 用 户 甚至 匿名 账户 访问 。 


使 用 mysqld -initialize 命令 来 安装 MySQL 实例 默认 是 安全 的 ， 主 要 原因 如 下 : 


(1) 在 安装 过 程 只 创建 一 个 root 账户 Yoot'@'localhost， 自 动 为 这 个 账户 生成 一 个 随机 密码 并 
标记 密码 过 期 。 

(2) 数 据 库 管理 员 必 须 用 root 账户 及 该 随机 密码 登录 并 设置 一 个 新 密码 后 才能 对 数据 库 进行 
正常 操作 。 

(3) 安装 过 程 不 创建 任何 匿名 账户 。 

(4) 安装 过 程 不 创建 test 数据 库 。 


13.6 ”MySQL 8.0 的 新 特性 一 一 管理 角色 


在 MySQL 8.0 数据 库 中 ， 角 色 可 以 看 成 是 一 些 权限 的 集合 ， 为 用 户 赋予 统一 的 角色 ， 权 限 的 
修改 直接 通过 角色 来 进行 ， 无 须 为 每 个 用 户 单独 授权 。 

下 面 通过 案例 来 学 习 如 何 管理 角色 。 

创建 角色 ， 执 行 语句 如 下 : 


给 角色 授予 权限 ， 执 行 语句 如 下 : 


创建 用 户 myuser1， 执 行 语句 如 下 : 


为 用 户 myuserl 赋予 角色 role_tt， 执 行 语句 如 下 : 


给 角色 role_tt 增加 insert 权限 ， 执 行 语句 如 下 : 


给 角色 role_tt 删除 insert 权限 ， 执 行 语句 如 下 : 
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查看 默认 角色 信息 ， 执 行 语句 如 下 : 


查看 角色 与 用 户 关系 ， 执 行 语句 如 下 : 


删除 角色 ， 执 行 语句 如 下 : 


13.7 ”综合 案例 一 一 综合 管理 用 户 权限 


本 童 详细 介绍 了 MySQL 如 何 管理 用 户 对 服务 器 的 访问 控制 和 root 用 户 如 何 对 每 一 个 账户 授予 
权限 。 这 些 被 授予 的 权限 分 为 不 同 的 层级 ， 可 以 是 全 局 层级 、 数 据 库 层级 、 表 层级 或 者 列 层级 等 ， 
读者 可 以 灵活 地 将 混合 权限 授予 各 个 需要 的 用 户 。 通 过 本 章 的 内 容 , 读者 将 学 会 如 何 创建 账户 、 如 
何 对 账户 授权 、 如 何 收 回 权 限 以 及 如 何 删 除 账户 。 下 面 的 综合 案例 将 帮助 读者 建立 执行 这 些 操作 的 
能 力 。 


1. 案例 目的 

掌握 创建 用 户 和 授权 的 方法 。 

2. 案例 操作 过 程 

EX) 打开 MySQL 客户 端 工具 ， 输 入 登录 命令 ， 登 录 MySQL。 


输入 正确 密码 ， 按 回 车 键 ， 出 现 欢迎 信息 ， 表 示 登 录 成 功 。 
人 ED 选择 MySQL 数据库 为 当前 数据 库 。 
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出 现 Database changed 信息 ， 表 明 切 换 数 据 库 成 功 。 
人 3 创建 新 账户 ， 用 户 名 称 为 newAdmin， 密 码 为 pw123。 


使 用 GRANT 语句 创建 新 账户 ， 创 建 过 程 如 下 : 


从 提示 消息 可 以 看 到 语句 执行 成 功 。 
分 别 从 user 表 中 查看 新 账户 的 账户 信息 。 


用 户 账户 创建 完成 之 后 ， 账 户 信息 已 经 保存 在 user 表 中 ， 查 询 user 名 称 为 newAdmin 的 账户 
信息 ， 执 行 过程 如 下 : 


I05 使 用 SHOW GRANTS 语句 查看 newAdmin 的 权限 信息 。 
查看 newAdmin 账户 的 权限 信息 ， 输 入 语句 如 下 : 


执行 结果 如 下 : 


06 使 用 newAdmin 用 户 登录 MySQL。 
退出 当前 登录 ， 使 用 EXIT 命令 ,语句 如 下 : 


使 用 newAdmin 账户 登录 MySQL， 语 句 如 下 : 


输入 密码 正确 后 ， 出 现 “MySQL>” 提 示 符 ， 登 录 成 功 。 
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人 7 使 用 newAdmin 用 户 查 看 test_db 数据 库 中 person 表 中 的 数据 。 


newAdmin 用 户 被 授予 test_db 数据 库 中 person 表 中 3 个 字段 上 的 查询 权限 ， 因 此 可 以 执行 
SELECT 语句 查看 这 几 个 字段 的 值 ， 执 行 过 程 如 下 : 


可 以 看 到 ， 查 询 结 果 显 示 了 表 中 的 前 5 条 记录 。 
C08 使 用 newAdmin 用 户 向 person 表 中 插入 一 条 新 记录 ， 查 看 语句 执行 结果 。 
插入 新 记录 ， 输 入 语句 如 下 : 


执行 结果 如 下 : 


可 以 看 到 ， 语 句 不 能 执行 ， 错 误 信息 表明 newAdmin 用 户 不 能 对 person 表 进 行 插入 操作 。 因 
此 ， 用 户 不 可 以 执行 没有 被 授权 的 操作 语句 。 


G709 退出 当前 登录 ， 使 用 root 用 户 重新 登录 ， 收 回 newAdmin 账户 的 权限 。 
输入 退出 命令 : 


重新 以 root 用 户 登 录 MySQL， 并 选择 MySQL 数据 库 为 当前 数据 库 。 
输入 语句 收回 newAdmin 账户 的 权限 ， 执 行 过 程 如 下 : 


执行 结果 如 下 : 


C0 删除 newAdmin 的 账户 信息 。 
删除 指定 账户 ， 可 以 使 用 DROP USER 语句 ， 输 入 如 下 : 
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语句 执行 成 功 之 后 ，tables_priv 和 columns_priv 中 相关 的 记录 将 被 删除 。 


13.8 ”专家 解 惑 


疑问 1: 已 经 将 一 个 账户 的 信息 从 数据 库 中 完全 删除 ， 为 什么 该 用 户 还 能 登录 数据 库 ? 

出 现 这 种 情况 的 原因 可 能 有 多 种 ， 最 有 可 能 的 是 在 user 数据 表 中 存在 匿名 账户 。 在 user 表 中 
匿名 账户 的 User 字段 值 为 空 字符 串 ， 这 会 允许 任何 人 连接 到 数据 库 。 检 测 是 否 存在 匿名 登录 用 户 
的 方法 是 输入 以 下 语句 : 


如 果 有 记录 返回 ， 则 说 明 存 在 匿名 用 户 ， 需 要 删除 该 记录 ， 以 保证 数据 库 的 访问 安全 。 删 除 
语句 为 : 


这 样 一 来 ， 该 账户 就 肯定 不 能 登录 MySQL 服务 器 了 。 

疑问 2: 应 该 使 用 哪 种 方法 创建 用 户 ? 

本 章 介 绍 了 创建 用 户 的 几 种 方法 : GRANT 语句 、CREATE USER 语句 和 直接 操作 user 表 。 一 
般 情 况 下 ， 最 好 使 用 GRANT 或 者 CREATE USER 语句 ， 而 不 要 直接 将 用 户 信 息 插 入 user 表 ， 因 
为 user 表 中 存储 了 全 局 级 别 的 权限 以 及 其 他 的 账户 信息 ， 如 果 意 外 破坏 了 user 表 中 的 记录 ， 则 可 
能 会 对 MySQL 服务 器 造成 很 大 影响 。 


13.9 经典 习题 


创建 数据 库 Team， 定 义 数据 表 player， 语 句 如 下 : 


执行 以 下 操作 : 


(1) 创建 一 个 新 账户 , 用 户 名 为 ccountl, 该 用 户 通过 本 地 主机 连接 数据 库 , 密码 为 oldpwd1。 
授权 该 用 户 对 Team 数据 库 中 player 表 的 SELECT 和 INSERT 权限 , 并 且 授 权 该 用 户 对 player 表 的 
info 字段 的 UPDATE 权限 。 

(2) 创建 SQL 语句 ， 更 改 accountl 用 户 的 密码 为 newpwd2。 

(3) 创建 SQL 语句 ， 使 用 FLUSH PRIVILEGES 重新 加 载 权限 表 。 
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(4) 创建 SQL 语句 ， 查 看 授权 给 accountl 用 户 的 权限 。 
(5) 创建 SQL 语句 ， 收 回 accountl 用 户 的 权限 。 
(6) 创建 SQL 语句 ， 将 accountl 用 户 的 账号 信息 从 系统 中 删除 。 


数据 备份 与 恢复 


从 
人 ~ 学 习 目标 lObjective 


尽管 采取 了 一 些 管 理 措施 来 保证 数据 库 的 安全 ， 但 是 不 确定 的 意外 情况 总 是 有 可 能 造成 数据 
的 损失 , 例如 意外 的 停电 、 管理 员 不 小 心 的 操作 失误 都 可 能 会 造成 数据 的 丢失 。 保 证 数据 安全 最 重 
要 的 一 个 措施 是 确保 对 数据 进行 定期 备份 。 如 果 数 据 库 中 的 数据 丢失 或 者 出 现 错误 , 可 以 使 用 备份 
的 数据 进行 恢复 ， 这 样 就 尽 可 能 地 降低 了 意外 原因 导致 的 损失 。MySQL 提供 了 多 种 方法 对 数据 进 
行 备份 和 恢复 。 本 童 将 介绍 数据 备份 、 数 据 恢复 、 数 据 迁 移 和 数据 导入 导出 的 相关 知识 。 
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了 解 什么 是 数据 备份 

掌握 各 种 数据 备份 的 方法 

掌握 各 种 数据 恢复 的 方法 

掌握 数据 库 迁 移 的 方法 

掌握 表 的 导入 和 导出 方法 

熟练 掌握 综合 案例 中 数据 备份 与 恢复 的 方法 和 技巧 


14.1 数据 备份 


数据 备份 是 数据 库 管理 员 非 常 重要 的 工作 之 一 。 系 统 意外 骨 溃 或 者 硬件 的 损坏 都 可 能 导致 数 
据 库 的 丢失 ， 因 此 MySQL 管理 员 应 该 定期 地 备份 数据 库 ， 使 得 在 意外 情况 发 生 时 ， 尽 可 能 减少 损 
失 。 本 节 将 介绍 数据 备份 的 3 种 方法 。 
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14.1.1 使 用 MySQLdump 命令 备份 


MySQLdump 是 MySQL 提供 的 一 个 非常 有 用 的 数据 库 备 份 工 具 。MySQLdump 命令 执行 时 ， 
可 以 将 数据 库 备 份 成 一 个 文本 文件 ， 该 文件 中 实际 包含 了 多 个 CREATE 和 INSERT 语句 ， 使 用 这 
些 语句 可 以 重新 创建 表 和 插入 数据 。 

MySQLdump 备份 数据 库 语 句 的 基本 语法 格式 如 下 : 


user 表示 用 户 名 称 ; host 表示 登录 用 户 的 主机 名 称 ， password 为 登录 密码 ，dbname 为 需要 备 
份 的 数据 库 名 称 ; tbname 为 dbname 数据 库 中 需要 备份 的 数据 表 ， 可 以 指定 多 个 需要 备份 的 表 ; 右 
箭头 符号 “>” 告诉 MySQLdumop 将 备份 数据 表 的 定义 和 数据 写 入 备份 文件 ，filename.sql 为 备份 文 
件 的 名 称 。 


1. 使 用 MySQLdump 备份 单个 数据 库 中 的 所 有 表 


【 例 14.1】 使 用 MySQLdump 命令 备份 数据 库 中 的 所 有 表 ， 执 行 过 程 如 下 : 

为 了 更 好 地 理解 MySQLdump 工具 是 如 何 工作 的 ， 这 里 给 出 一 个 完整 的 数据 库 例子 。 首 先 登 
录 MySQL, 按 下 面 数据 库 结 构 创建 booksDB 数据 库 和 各 个 表 ， 并 插入 数据 记录 。 数 据 库 和 表 定 义 
如 下 : 
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完成 数据 插入 后 打开 操作 系统 命令 行 输 入 窗口 ， 输 入 备份 命令 如 下 : 


这 里 要 保证 C 盘 下 backup 文件 夹 存 在 ， 否 则 将 提示 错误 信息 : 系统 找 不 到 指定 的 路 径 。 


输入 密码 之 后 ，MySQL 便 对 数据 库 进 行 了 备份 ， 在 C:\backup 文件 夹 下 面 查 看 刚才 备份 过 的 
文件 ， 使 用 文本 查看 器 打开 文件 可 以 看 到 其 部 分 文件 内 容 大 致 如 下 : 
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可 以 看 到 ， 备 份 文 件 包含 了 一 些 信息 ， 文 件 开头 首先 表明 了 备份 文件 使 用 的 MySQLdump 工 
具 的 版 本 号 ; 然后 是 备份 账户 的 名 称 和 主机 信息 ， 以 及 备份 的 数据 库 的 名 称 ， 最 后 是 MySQL 服务 
器 的 版 本 号 ， 在 这 里 为 8.0.13。 

备份 文件 接 下 来 的 部 分 是 一 些 SET 语句 ， 这 些 语句 将 一 些 系统 变量 值 赋 给 用 户 定义 变量 ， 以 
确保 被 恢复 的 数据 库 的 系统 变量 和 原来 备份 时 的 变量 相同 ， 例 如 : 


该 SET 语句 将 当前 系统 变量 character_set_client 的 值 赋 给 用 户 定义 变量 @old_character_ 
set_client。 其 他 变量 与 此 类 似 。 
备份 文件 的 最 后 几 行 MySQL 使 用 SET 语句 恢复 服务 器 系统 变量 原来 的 值 ， 例 如 : 


该 语句 将 用 户 定义 的 变量 @old_character_set_client 中 保存 的 值 赋 给 实际 的 系统 变量 
character_set_client。 

备份 文件 中 以 “--” 字 符 开头 的 行为 注释 语句 ， 以 “/*!” 开 头 、“*/” 结 尾 的 语句 为 可 执行 的 
MySQL 注释 ， 这 些 语句 可 以 被 MySQL 执行 ， 但 在 其 他 数据 库 管理 系统 中 将 被 作为 注释 忽略 ， 以 
提高 数据 库 的 可 移植 性 。 

另外 ， 备份 文 件 开始 的 一 些 语句 以 数字 开头 ,代表 的 是 MySQL 版 本 号 ,这些 语句 只 有 在 指定 
的 MySQL 版 本 或 者 比 该 版 本 高 的 情况 下 才能 执行 。 例 如 ，40101， 表 明 这 些 语句 只 有 在 MySQL 
版 本 号 为 4.01.01 或 者 更 高 的 条 件 下 才 可 以 被 执行 。 


2. 使 用 MySQLdump 备份 数据 库 中 的 某 个 表 
在 前 面 MySQLdump 语法 中 介绍 过 , MySQLdump 还 可 以 备份 数据 中 的 某 个 表 , 其 语法 格式 为 : 


tbname 表示 数据 库 中 的 表 名 ， 多 个 表 名 之 间 用 空格 隔 开 。 
备份 表 和 备份 数据 库 中 所 有 表 的 语句 中 不 同 的 地 方 在 于 , 要 在 数据 库 名 称 dbname 之 后 指定 需 
要 备份 的 表 名 称 。 
【 例 14.2】 备 份 booksDB 数据 库 中 的 books 表 ， 输 入 语句 如 下 : 


该 语句 创建 名 称 为 books_20190301.sql 的 备份 文件 ， 文 件 中 包含 了 前 面 介绍 的 SET 语句 等 内 
容 ， 不 同 的 是 ， 该 文件 只 包含 books 表 的 CREATE 和 INSERT 语句 。 
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3. 使 用 MySQLdump 备份 多 个 数据 库 
如 果 要 使 用 MySQLdump 备份 多 个 数据 库 , 就 需要 使 用 --databases 参数 。 备 份 多 个 数据 库 的 语 
句 格式 如 下 : 
mysqldump -uuser -h host -P --databases [dbname, [dbname...]] > filename.sql 
使 用 --databases 参数 之 后 , 必须 指定 至 少 一 个 数据 库 的 名 称 , 多 个 数据 库 名 称 之 间 用 空格 隔 开 。 
【 例 14.3】 使 用 MySQLdump 备份 booksDB 和 test_db 数据 库 ， 输 入 语句 如 下 : 
mysqldump -u root -p --databases booksDB 
test_db>C:\backup\books testDB 20190301.sql 
该 语句 创建 名 称 为 books_testDB_20190301.sql 的 备份 文件 ， 该 文件 中 包含 了 创建 两 个 数据 库 
booksDB 和 test_db 所 必需 的 所 有 语句 。 
另外 ， 使 用 --all-databases 参数 可 以 备份 系统 中 所 有 的 数据 库 ， 语 句 如 下 : 
mysqldump -u user -h host -p --all-databases > filename.sql 
使 用 参数 --all-databases 时 ， 不 需要 指定 数据 库 名 称 。 
【 例 14.4】 使 用 MySQLdump 备份 服务 器 中 的 所 有 数据 库 ， 输 入 语句 如 下 : 
mysqldump -u root -p --all-databases > C:/backup/alldbinMySQL .sql 
该 语句 创建 名 称 为 alldbinMySQL.sql 的 备份 文件 ， 文 件 中 包含 了 对 系统 中 所 有 数据 库 的 备份 


如 果 在 服务 器 上 进行 备份 ， 并 且 表 均 为 MyISAM 表 ， 就 应 该 考虑 使 用 MySQLhotcopy， 
因为 可 以 更 快 地 进行 备份 和 恢复 。 


14.1.2 直接 复制 整个 数据 库 目录 


因为 MySQL 表 保存 为 文件 方式 ， 所 以 可 以 直接 复制 MySQL 数据 库 的 存储 目录 及 文件 进行 备 
份 。 MySQL 的 数据 库 目录 位 置 不 一 定 相同 ， 在 Windows 平台 下 ，MySQL 8.0 存放 数据 库 的 目录 通 
常 默认 为 “C:\Documents and Settings\All Users\Application Data\MySQL\MySQL Server 8.0\data” 或 
者 其 他 用 户 自 定义 目录 ; 在 Linux 平台 下 ， 数 据 库 目 录 位 置 通常 为 /varlib/MySQL/， 不 同 Linux 版 
本 下 目录 会 有 所 不 同 ， 读 者 应 在 自己 使 用 的 平台 下 查找 该 目录 。 

这 是 一 种 简单 、 快 速 、 有 效 的 备份 方式 。 要 想 保 持 备份 的 一 致 性 ， 备 份 前 需要 对 相关 表 执 行 
LOCK TABLES 操作 ， 然 后 对 表 执 行 FLUSH TABLES 。 这 样 当 复制 数据 库 目 录 中 的 文件 时 ， 人 允许 
其 他 客户 继续 查询 表 。 需 要 FLUSH TABLES 语句 来 确保 开始 备份 前 将 所 有 激活 的 索引 页 写 入 硬盘 。 
当然 ， 也 可 以 停止 MySQL 服务 再 进行 备份 操作 。 

这 种 方法 虽然 简单 ， 但 并 不 是 最 好 的 方法 。 因 为 这 种 方法 对 InnoDB 存储 引擎 的 表 不 适用 。 使 
用 这 种 方法 备份 的 数据 最 好 恢复 到 相同 版 本 的 服务 器 中 ， 不 同 的 版 本 可 能 不 兼容 。 
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在 MySQL 版 本 号 中 ,第 一 个 数字 表示 主 版 本 号 , 主 版 本 号 相同 的 MySQL 数据 库 文件 格 
式 相同 。 


14.1.3 ”使 用 MySQLhotcopy 工具 快速 备份 


MySQLhotcopy 是 一 个 Perl 脚本 ， 最 初 由 Tim Bunce 编写 并 提供 。 它 使 用 LOCK TABLES、 
FLUSH TABLES 和 cp 或 scp 来 快速 备份 数据 库 。 它 是 备份 数据 库 或 单个 表 最 快 的 途径 , 但 它 只 能 
运行 在 数据 库 目 录 所 在 的 机 器 上 ， 并 且 只 能 备份 MyISAM 类 型 的 表 。MySQLhotcopy 在 UNIX 系 
统 中 运行 。 

MySQLhotcopy 命令 语法 格式 如 下 : 

mysqlhotcopy db name 1, ... db name n /path/to/new directory 


db_name_1,.…,db_name_n 分 别 为 需要 备份 的 数据 库 的 名 称 ，/path/to/new_directory 指定 备份 文 
件 目录 。 
【 例 14.5】 使 用 MySQLhotcopy 备份 test_db 数据 库 到 /usr/backup 目录 下 ， 输 入 语句 如 下 : 
mysqlhotcopy -u root -p test /usr/backup 
要 想 执行 MySQLhotcopy, 必须 可 以 访问 备份 的 表 文 件 , 具有 那些 表 的 SELECT 权限 .RELOAD 
权限 (以 便 能 够 执行 FLUSH TABLES) 和 LOCK TABLES 权限 。 


MySQLhotcopy 只 是 将 表 所 在 的 目录 复制 到 另 一 个 位 置 ， 只 能 用 于 备份 MyISAM 和 


ARCHIVE 表 。 备份 InnoDB 类 型 的 数据 表 时 会 出 现 错误 信息 。 由 于 它 复制 本 地 格式 的 文 
件 ， 因 此 也 不 能 移植 到 其 他 硬件 或 操作 系统 下 。 


14.2 ”数据 恢复 


管理 人 员 操作 的 失误 、 计 算 机 故障 以 及 其 他 意外 情况 ， 都 会 导致 数据 的 丢失 和 破坏 。 当 数据 
丢失 或 意外 破坏 时 , 可 以 通过 恢复 已 经 备份 的 数据 尽量 减少 数据 丢失 和 破坏 造成 的 损失 。 本 节 将 介 
绍 数 据 恢复 的 方法 。 


14.2.1 使 用 MySQL 命令 恢复 


对 于 已 经 备份 的 包含 CREATE、INSERT 语句 的 文本 文件 ,可 以 使 用 MySQL 命令 导入 到 数据 
库 中 。 本 小 节 将 介绍 MySQL 命令 导入 sql 文件 的 方法 。 

备份 的 sql 文件 中 包含 CREATE、INSERT 语句 (有 时 也 会 有 DROP 语句 ) 。MySQL 命令 可 
以 直接 执行 文件 中 的 这 些 语句 。 其 语法 如 下 : 
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mysql -~-u user -P [dbname] < filename.sql 


user 是 执行 backup.sql 中 语句 的 用 户 名 ; -p 表示 输入 用 户 密码 ; dbname 是 数据 库 名 。 如 果 
filename.sql 文件 为 MySQLdump 工具 创建 的 包含 创建 数据 库 语句 的 文件 ， 执 行 的 时 候 不 需要 指定 
数据 库 名 。 

【 例 14.6】 使 用 MySQL 命令 将 Ci\backup\booksdb 20190301.sql 文件 中 的 备份 导入 到 数据 库 
中 ， 输 入 语句 如 下 : 

mysql -u root -p booksDB < C:/backup/booksdb 20190301.sql 

执行 该 语句 前 ， 必 须 先 在 MySQL 服务 器 中 创建 booksDB 数据 库 ， 如 果 不 存 在 恢复 过 程 将 会 
出 错 。 命 令 执行 成 功 之 后 booksdb 20190301.sql 文件 中 的 语句 就 会 在 指定 的 数据 库 中 恢复 以 前 的 
表 。 

如 果 已 经 登录 MySQL 服务 器 ， 还 可 以 使 用 source 命令 导入 sql 文件 。source 语句 语法 如 下 : 


source filename 


【 例 14.7】 使 用 root 用 户 登 录 到 服务 器 ， 然 后 使 用 source 导入 本 地 的 备份 文件 
booksdb 20190301.sql， 输 入 语句 如 下 : 
-- 选 择 要 恢复 到 的 数据 库 
mysql> use booksDB; 
Database changed 


=-- 使 用 source 命令 导入 备份 文件 
mysql> source C:\backup\booksdb 20190301.sql 


命令 执行 后 ,会 列 出 备份 文件 booksdb_20190301.sql 中 每 一 条 语句 的 执行 结果 。source 命令 执 
行 成 功 后 ，booksdb_20190301.sql 中 的 语句 会 全 部 导入 到 现 有 数据 库 中 。 


执行 source 命令 前 ， 必 须 使 用 use 语句 选择 数据 库 。 不然 ， 恢 复 过 程 中 会 出 现 “ERROR 
1046 (3D000): No database selected” 的 错误 。 


14.2.2 ”直接 复制 到 数据 库 目 录 


如 果 数 据 库 通 过 复制 数据 库 文件 备份 , 可 以 直接 复制 备份 的 文件 到 MySQL 数据 目录 下 实现 恢 
复 。 通 过 这 种 方式 恢复 时 ， 保 存 备份 数据 的 数据 库 和 待 恢复 的 数据 库 服务 器 的 主 版 本 号 必须 相同 。 
而 且 这 种 方式 只 对 MyISAM 引擎 的 表 有 效 ， 对 于 InnoDB 引擎 的 表 不 可 用 。 

执行 恢复 以 前 关闭 MySQL 服务 , 将 备份 的 文件 或 目录 覆盖 MySQL 的 data 目录 , 启动 MySQL 
服务 。 对 于 Linux/UNIX 操作 系统 来 说 ， 复 制 完 文件 需要 将 文件 的 用 户 和 组 更 改 为 MySQL 运行 的 
用 户 和 组 ， 通 常用 户 是 MySQL， 组 也 是 MySQL。 
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14.2.3 ”MySQLhotcopy 快速 恢复 


MySQLhotcopy 备份 后 的 文件 也 可 以 用 来 恢复 数据 库 ， 在 MySQL 服务 器 停止 运行 时 ， 将 备份 
的 数据 库 文件 复制 到 MySQL 存放 数据 的 位 置 (MySQL 的 data 文件 夹 ) ， 重 新 启动 MySQL 服务 
即 可 。 如 果 以 根 用 户 执行 该 操作 ， 必 须 指 定数 据 库 文件 的 所 有 者 ， 输 入 语句 如 下 : 
chown -R mysql.mysql /var/lib/mysql/dbname 
【 例 14.8】 从 MySQLhotcopy 复制 的 备份 恢复 数据 库 ， 输 入 语句 如 下 : 
cp -R /usr/backup/test usr/local/mysql/data 


执行 完 该 语句 ， 重 启 服务 器 ，MySQL 将 恢复 到 备份 状态 。 


如 果 需 要 恢复 的 数据 库 已 经 存在 ， 则 在 使 用 DROP 语句 删除 已 经 存在 的 数据 库 之 后 ， 恢 
复 才能 成 功 。 另 外 ，MySQL 不 同 版 本 之 间 必 须 兼容 ， 恢 复 之 后 的 数据 才 可 以 使 用 。 


14.3 数据库 迁移 


数据 库 迁 移 就 是 把 数据 从 一 个 系统 移动 到 另 一 个 系统 上 。 数 据 迁移 有 以 下 原因 : 
(1) 需要 安装 新 的 数据 库 服务 器 。 

(2) MySQL 版 本 更 新 。 

(3) 数据 库 管 理 系 统 的 变更 (如 从 Microsoft SQL Server 迁移 到 MySQL) 。 


本 节 将 讲解 数据 库 迁 移 的 方法 。 


14.3.1 ”相同 版 本 的 MySQL 数据 库 之 间 的 迁移 


相同 版 本 的 MySQL 数据 库 之 间 的 迁移 就 是 在 主 版 本 号 相同 的 MySQL 数据 库 之 间 进 行 数据 库 
移动 。 迁 移 过 程 其 实 就 是 在 源 数据 库 备份 和 目标 数据 库 恢 复 过 程 的 组 合 。 

在 讲解 数据 库 备 份 和 恢复 时 ， 已 经 知道 最 简单 的 方式 是 通过 复制 数据 库 文件 目录 ， 但 是 此 种 
方法 只 适用 于 MyISAM 引擎 的 表 。 而 对 于 InnoDB 表 ， 不 能 用 直接 复制 文件 的 方式 备份 数据 库 ， 
因此 最 常用 和 最 安全 的 方式 是 使 用 MySQLdump 命令 导出 数据 ， 然 后 在 目标 数据 库 服 务 器 使 用 
MySQL 命令 导入 。 

【 例 14.9】 将 www.abc.com 主机 上 的 MySQL 数据 库 全 部 迁移 到 www.bcd.com 主机 上 。 在 
www.abc.com 主机 上 执行 的 命令 如 下 : 


mysqldump -h www.bac.com -uroot -ppassword dbname | 


mysql -h www.bcd.com -uroot -ppassword 


MySQLdump 导入 的 数据 直接 通过 管道 符 “ | ” 传 给 MySQL 命令 导入 到 主机 www.bcd.com 
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数据 库 中 , dbname 为 需要 迁移 的 数据 库 名 称 , 如 果 要 迁移 全 部 的 数据 库 , 可 使 用 参数 --all-databases。 


14.3.2 ”不 同 版 本 的 MySQL 数据 库 之 间 的 迁移 


因为 数据 库 升 级 等 原因 ， 需 要 将 较 旧 版 本 MySQL 数据 库 中 的 数据 迁移 到 较 新 版 本 的 数据 库 
中 。MySQL 服务 器 升级 时 ， 需 要 先 停止 服务 ， 然 后 卸载 旧版 本 ， 并 安装 新 版 的 MySQL， 这 种 更 
新 方法 很 简单 ， 如 果 想 保留 旧版 本 中 的 用 户 访问 控制 信息 ， 就 需要 备份 MySQL 中 的 MySQL 数据 
库 ， 在 新 版 本 MySQL 安装 完成 之 后 ， 重 新 读 入 MySQL 备份 文件 中 的 信息 。 

旧版 本 与 新 版 本 的 MySQL 可 能 使 用 不 同 的 默认 字符 集 ， 例 如 MySQL 8.0 版 本 之 前 ， 默 认 字 
符 集 为 latin1， 而 MySQL 8.0 版 本 默认 字符 集 为 utfgmb4。 数 据 库 中 有 中 文 数据 的 ， 迁 移 过程 中 需 
要 对 默认 字符 集 进 行 修改 ， 不 然 可 能 无 法 正常 显示 结果 。 

新 版 本 会 对 旧版 本 有 一 定 兼 容 性 。 从 旧版 本 的 MySQL 向 新 版 本 的 MySQL 迁移 时 ， 对 于 
MyISAM 引擎 的 表 ， 可 以 直接 复制 数据 库 文件 ， 也 可 以 使 用 MySQLhotcopy 工具 、MySQLdump 
工具 。 对 于 InnoDB 引擎 的 表 ， 一 般 只 能 使 用 MySQLdump 将 数据 导出 。 然 后 使 用 MySQL 命令 导 
入 到 目标 服务 器 上 。 从 新 版 本 向 旧版 本 MySQL 迁移 数据 时 要 特别 小 心 , 最 好 使 用 MySQLdump 命 
令 导 出 ， 然 后 导入 目标 数据 库 中 。 


14.3.3 不 同 数据 库 之 间 的 迁移 


不 同类 型 的 数据 库 之 间 的 迁移 ， 是 指 把 MySQL 的 数据 库 转移 到 其 他 类 型 的 数据 库 ， 例 如 从 
MySQL 迁移 到 Oracle， 从 Oracle 迁移 到 MySQL， 从 MySQL 迁移 到 SQL Server 等 。 

迁移 之 前 ， 需 要 了 解 不 同 数据 库 的 架构 ， 比 较 它 们 之 间 的 差异 。 不 同 数据 库 中 定义 相同 类 型 
的 数据 的 关键 字 可 能 会 不 同 。 例 如 ，MySQL 中 日 期 字段 分 为 DATE 和 TIME 两 种 ， 而 Oracle 日 期 
字段 只 有 DATE。 另 外 ， 数 据 库 厂 商 并 没有 完全 按照 SQL 标准 来 设计 数据 库 系统 ， 导 致 不 同 的 数 
据 库 系统 的 SQL 语句 有 差别 。 例如 , MySQL 几乎 完全 支持 标准 SQL 语言 , 而 Microsoft SQL Server 
使 用 的 是 T-SQL 语言 ，T-SQL 中 有 一 些 非 标准 的 SQL 语句 ， 因 此 在 迁移 时 必须 对 这 些 语句 进行 语 
句 映射 处 理 。 

数据 库 迁 移 可 以 使 用 一 些 工 具 , 例如 在 Windows 系统 下 , 可 以 使 用 MyODBC 实现 MySQL 和 
SQL Server 之 间 的 迁移 。MySQL 官方 提供 的 工具 MySQL Migration Toolkit 也 可 以 在 不 同 数据 库 间 
进行 数据 迁移 。 


14.4 ” 表 的 导出 和 导入 


有 时 会 需要 将 MySQL 数据 库 中 的 数据 导出 到 外 部 存储 文件 中 ，MySQL 数据 库 中 的 数据 可 以 
导出 成 sql 文本 文件 、xml 文件 或 者 html 文件 。 同 样 ， 这 些 导 出 文件 也 可 以 导入 到 MySQL 数据 库 
中 。 本 节 将 介绍 数据 导出 和 导入 的 常用 方法 。 
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14.4.1 使 用 SELECT...INTO OUTFILE 导出 文本 文件 


MySQL 数据 库 导 出 数据 时 ， 允许 使 用 包含 导出 定义 的 SELECT 语句 进行 数据 的 导出 操作 。 该 
文件 被 创建 到 服务 器 主机 上 ， 因 此 必须 拥有 文件 写 入 权限 (FILE 权限 ) 才能 使 用 此 语法 。 
“SELECT...INTO OUTFILE 'filename'” 形 式 的 SELECT 语句 可 以 把 被 选择 的 行 写 入 一 个 文件 中 ， 
并 且 filename 不 能 是 一 个 已 经 存在 的 文件 。SELECT...INTO OUTFILE 语句 的 基本 格式 如 下 : 


可 以 看 到 SELECT columnlist FROM table WHERE condition 为 一 个 查询 语句 , 查询 结果 返回 满 
足 指 定 条 件 的 一 条 或 多 条 记录 ; INTO OUTFILE 语句 的 作用 就 是 把 前 面 SELECT 语句 查询 出 来 的 
结果 导出 到 名 称 为 “filename” 的 外 部 文件 中 。[OPTIONS] 为 可 选 参数 选项 ，OPTIONS 部 分 的 语法 
包括 FIELDS 和 LINES 子 句 ， 其 可 能 的 取 值 有 : 


e@ FIELDS TERMINATED BY 'value': 设置 字段 之 间 的 分 隔 字 符 ， 可 以 为 单个 或 多 个 字符 ， 
默认 情况 下 为 制 表 符 “b 。 

e@ FIELDS [OPTIONALLY] ENCLOSED BY 'value': 设置 字段 的 包围 字符 , 只 能 为 单个 字符 ， 
若 使 用 了 OPTIONALLY 则 只 有 CHAR 和 VERCHAR 等 字符 数据 字段 被 包括 。 

e@ FIELDS ESCAPED BY 'value': 设置 如 何 写 入 或 读 取 特 殊 字 符 ， 只 能 为 单个 字符 ， 即 设置 
转 义 字符 ， 默 认 值 为 \ 。 

@ LINES STARTING BY 'value': 设置 每 行 数 据 开 头 的 字符 ， 可 以 为 单个 或 多 个 字符 ， 默 认 
情况 下 不 使 用 任何 字符 。 

。 LINES TERMINATED BY value': 设置 每 行 数据 结尾 的 字符 ， 可 以 为 单个 或 多 个 字符 ， 
默认 值 为 Am 。 


FIELDS 和 LINES 两 个 子 句 都 是 自选 的 ， 但 是 如 果 两 个 都 被 指定 了 ，FIELDS 必须 位 于 LINES 
的 前 面 。 

SELECT...INTO OUTFILE 语句 可 以 非常 快速 地 把 一 个 表 转 储 到 服务 器 上 。 如 果 想 要 在 服务 器 
主机 之 外 的 部 分 客户 主机 上 创建 结果 文件 ， 不 能 使 用 SELECT...INTO OUTFILE。 在 这 种 情况 下 ， 
应 该 在 客户 主机 上 使 用 比如 “MySQL -e "SELECT "> file_ name ”的 命令 来 生成 文件 。 

SELECT...INTO OUTFILE 是 LOAD DATA INFILE 的 补 语 。 用 于 语句 的 OPTIONS 部 分 的 语 
法 包括 部 分 FIELDS 和 LINES 子 句 ， 这 些 子 句 与 LOAD DATA INFILE 语句 同时 使 用 。 

【 例 14.10】 使 用 SELECT...INTO OUTFILE 将 test_db 数据 库 中 的 person 表 中 的 记录 导出 到 文 
本 文件 ， 输 入 命令 如 下 : 
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执行 后 报错 信息 如 下 : 


这 是 因为 MySQL 默认 对 导出 的 目录 有 权限 限制 , 也 就 是 说 使 用 命令 行进 行 导出 的 时 候 , 需要 
指定 目录 进行 操作 。 那 么 指定 的 目录 是 什么 呢 ? 
查询 指定 目录 的 命令 如 下 : 


执行 结果 如 下 所 示 : 


因为 secure_file_priv 配置 的 关系 ， 所 以 必须 导出 到 C:\ProgramDataMySQLIMySQL Server 
8.0\Uploads\ 目 录 下 。 如 果 想 自 定义 导出 路 径 ， 需 要 修改 my.ini 配置 文件 。 打 开路 径 
CxProgramData\MySQL\MySQL Server 8.0， 用 记事 本 打开 my.ini， 然 后 搜索 到 以 下 代码 : 


在 上 述 代 码 前 添加 #， 然 后 添加 以 下 内 容 : 


结果 如 图 14.1 所 示 。 


时 myjini -记事 本 口 x 


文件 (F) 编辑 (E) 格式 (O) 查看 (V) 帮助 (H) 
If set to 0, will throw an error on case-insensitive operative systems ^ 
If set to 1, table names are stored in lowercase on disk and comparisons 
e not case sensitive. 

Ei set to 2, table names are stored as given but compared in lowercase. 
This option also applies to database names and table aliases. 

HNOTE: Modify this value after Server initialization won t take effect. 

lower_case_table_names=] 


有 Secure File Priy. 一 


上 # The maximum amount of concurrent sessions the MySQL server will 
上 ES allow. One of these connections will be reserved for a User with 
SUPER privileges to allow the administrator to login even if the 
connection limit has been reached. 
x_connections=151 


increases the number of file descriptors that mysqld requires. 
Therefore you have to make sure to set the amount of open files v 


: The number of open tables for all threads. Increasing this value 


14.1 设置 数据 表 的 导出 路 径 
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再 次 使 用 SELECT...INTO OUTFILE 将 test_db 数据 库 中 person 表 中 的 记录 导出 到 文本 文件 ， 
输入 命令 如 下 : 


由 于 指定 了 INTO OUTFILE 子 句 ， 因 此 SELECT 会 将 查询 出 来 的 3 个 字段 值 保存 到 
Cxperson0.txt 文件 中 。 打 开 文 件 ， 内 容 如 下 : 


默认 情况 下 ，MySQL 使 用 制 表 符 “\t” 分 隔 不 同 的 字段 ， 字 段 没 有 被 其 他 字符 括 起 来 。 另 外 ， 
第 5 行 中 有 一 个 字段 值 为 “N”， 表 示 该 字段 的 值 为 NULL。 默 认 情 况 下 ， 如 果 遇 到 NULL 值 ， 
将 会 返回 “N”， 代表 空 值 ， 其 中 的 反 斜 线 “\” 表 示 转 义 字符 ， 如 果 使 用 ESCAPED BY 选项 ， 则 
N 前 面 为 指定 的 转 义 字符 。 

【 例 14.11】 使 用 SELECT...INTO OUTFILE 将 test_db 数据 库 person 表 中 的 记录 导出 到 文本 文 
件 ， 使 用 FIELDS 选项 和 LINES 选项 ， 要 求 字段 之 间 使 用 逗号 “,” 间 隔 ， 所 有 字段 值 用 双 引 号 括 
起 来 ， 定 义 转 义 字符 为 单 引号 “\”， 执 行 的 命令 如 下 : 


该 语句 将 把 person 表 中 所 有 记录 导入 到 D 得 目录 下 的 person1.txt 文本 文件 中 。 

FIELDS TERMINATED BY ', 表 示 字 段 之 间 用 逗号 分 隔 ; ENCLOSED BY \" 表 示 每 个 字段 用 双 
引号 括 起 来 ;ESCAPED BY \ 表 示 将 系统 默认 的 转 义 字符 蔡 换 为 单 引号 ;LINES TERMINATED BY 
Nem' 表 示 每 行 以 回 车 换行 符 结尾 ， 保 证 每 一 条 记录 占 一 行 。 

执行 成 功 后 ， 在 目录 D 盘 下 生成 一 个 person1.txt 文件 。 打 开 文 件 ， 内 容 如 下 : 
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可 以 看 到 ， 所 有 的 字段 值 都 被 双 引 号 包括 ; 第 5 条 记录 中 空 值 的 表示 形式 为 “N”， 即 使 用 单 
引号 替换 了 反 和 斜 线 转 义 字符 。 

【 例 14.12】 使 用 SELECT...INTO OUTFILE 将 test_db 数据 库 person 表 中 的 记录 导出 到 文本 文 
件 ， 使 用 LINES 选项 ， 要 求 每 行 记录 以 字符 串 “> ”开始 、 以 “<end> ”字符 串 结尾 ， 执 行 的 命令 


执行 成 功 后 ， 在 目录 D 盘 下 生成 一 个 person2.txt 文件 。 打 开 文 件 ， 内 容 如 下 : 


可 以 看 到 ， 虽 然 将 所 有 的 字段 值 导 出 到 文本 文件 中 ， 但 是 所 有 的 记录 没有 分 行 区 分 ， 出 现 这 
种 情况 是 因为 TERMINATED BY 选项 替换 了 系统 默认 的 “\n” 换 行 符 ， 如 果 希 望 换行 显示 ， 则 需 
要 修改 导出 语句 : 


执行 完 语句 之 后 ， 换 行 显示 每 条 记录 ， 结 果 如 下 : 
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14.4.2 ”使 用 MySQLdump 命令 导出 文本 文件 


除了 使 用 SELECT... INTO OUTFILE 语句 导出 文本 文件 之 外 ， 还 可 以 使 用 MySQLdump。 本 
章 开 始 介绍 了 使 用 MySQLdump 备份 数据 库 , 该 工具 不 仅 可 以 将 数据 导出 为 包含 CREATE .INSERT 
的 sql 文件 ， 也 可 以 导出 为 纯 文 本 文件 。 

MySQLdump 创建 一 个 包含 创建 表 的 CREATE TABLE 语句 的 tablename.sql 文件 和 一 个 包含 其 
数据 的 tablename.txt 文件 。MySQLdump 导出 文本 文件 的 基本 语法 格式 如 下 : 

mysqldump -T path-u root -p dbname [tables] [OPTIONS] 


--OPTIONS 选项 
--fields-terminated-by=value 
--fields-enclosed-by=value 
--fields-optionally-enclosed-by=value 
--fields-escaped-by=value 
--lines-terminated-by=value 


只 有 指定 了 -T 参数 才 可 以 导出 纯 文本 文件 ; path 表示 导出 数据 的 目录 ; tables 为 指定 要 导出 的 
表 名 称 ， 如 果 不 指定 ， 将 导出 数据 库 dbname 中 所 有 的 表 ; [OPTIONS] 为 可 选 参 数 选项 ， 这 些 选项 
需要 结合 -T 选项 使 用 。 使 用 OPTIONS 常见 的 取 值 有 : 
®@ --fields-terminated-by=value: 设置 字段 之 间 的 分 隔 字 符 ， 可 以 为 单个 或 多 个 字符 ， 默 认 情 
况 下 为 制 表 符 “\t”。 
--fields-enclosed-by=value: 设置 字段 的 包围 字符 。 
--fields-optionally-enclosed-by=value: 设置 字段 的 包围 字符 ， 只 能 为 单个 字符 ， 只 能 包括 
CHAR 和 VERCHAR 等 字符 数据 字段 。 
® --fields-escaped-by=value: 控制 如 何 写 入 或 读 取 特殊 字符 ， 只 能 为 单个 字符 ， 即 设置 转 义 
字符 ， 默 认 值 为 反 锋线 “\”。 
® --lines-terminated-by=value: 设置 每 行 数据 结尾 的 字符 ， 可 以 为 单个 或 多 个 字符 ,默认 值 为 


i 


与 SELECT.…INTO OUTFILE 语句 中 的 OPTIONS 各 个 参数 设置 不 同 ， 这 里 OPTIONS 各 
个 选项 等 号 后 面 的 value 值 不 要 用 引号 括 起 来 。 


【 例 14.13】 使 用 MySQLdump 将 test_db 数据 库 person 表 中 的 记录 导出 到 文本 文件 ， 执 行 的 
命令 如 下 : 
mysqldump -T D:\ test db person -u root -p 
语句 执行 成 功 , 系统 DD 各 目录 下 面 将 会 有 两 个 文件 , 分 别 为 person.sql 和 person.txt。person.sql 
包含 创建 person 表 的 CREATE 语句 ， 其 内 容 如 下 : 
-- MySQL dump 10.13 Distrib 8.0.13, for Win64 (x86 64) 
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备份 文件 中 的 信息 如 14.1.1 节 介 绍 。 
person .txt 包含 数据 包 中 的 数据 ， 其 内 容 如 下 : 
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【 例 14.14】 使 用 MySQLdump 命令 将 test_db 数据 库 person 表 中 的 记录 导出 到 文本 文件 ， 使 
用 FIELDS 选项 ， 要 求 字段 之 间 使 用 逗号 “,” 间 隔 ， 所 有 字符 类 型 字段 值 用 双 引 号 括 起 来 ， 定 义 
转 义 字符 为 问号 “?”， 每 行 记录 以 回 车 换行 符 “\rn” 结 尾 ， 执 行 的 命令 如 下 : 


上 面 语句 要 在 一 行 中 输入 ， 语 句 执行 成 功 ， 系 统 D 盘 目录 下 面 将 会 有 两 个 文件 ， 分 别 为 
person.sql 和 person.txt。person.sql 包含 创建 person 表 的 CREATE 语句 ， 其 内 容 与 前 面 例子 中 的 相 
同 ，person.txt 文件 的 内 容 与 上 一 个 例子 不 同 ， 显 示 如 下 : 


可 以 看 到 ,只 有 字符 类 型 的 值 被 双 引号 括 了 起 来 ,而 数值 类 型 的 值 没 有 ;第 5 行 记录 中 的 NULL 
值 表示 为 “?N”， 使 用 问号 “?” 蔡 代 了 系统 默认 的 反 斜 线 转 义 字符 “\”。 


14.4.3 ”使 用 MySQL 命令 导出 文本 文件 


MySQL 是 一 个 功能 丰富 的 工具 命令 , 使 用 MySQL 还 可 以 在 命令 行 模式 下 执行 SQL 指令 , 将 
查询 结果 导入 到 文本 文件 中 。 相 比 MySQLdump，MySQL 工具 导出 的 结果 可 读 性 更 强 。 

如 果 MySQL 服务 器 是 单独 的 机 器 ， 用 户 是 在 一 个 client 上 进行 操作 ， 用 户 要 把 数据 结果 导入 
到 client 机 器 上 。 可 以 使 用 MySQL -e 语句 。 

使 用 MySQL 导出 数据 文本 文件 语句 的 基本 格式 如 下 : 


该 命令 使 用 --execute 选项 ， 表 示 执 行 该 选项 后 面 的 语句 并 退出 ， 后 面 的 语句 必须 用 双 引 号 括 
起 来 ，dbname 为 要 导出 的 数据 库 名 称 ; 导出 的 文件 中 不 同 列 之 间 使 用 制 表 符 分 隔 ， 第 1 行 包 含 了 
各 个 字段 的 名 称 。 

【 例 14.15】 使 用 MySQL 语句 ， 导 出 test_db 数据 库 person 表 中 的 记录 到 文本 文件 , 输入 语句 
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如 下 : 
mysql ~u root -p ~-execute="SELECT * FROM person;" test_db > D:\person3.txt 


语句 执行 完毕 之 后 ， 系 统 D 盘 目录 下 面 将 会 有 名 称 为 person3.txt 的 文本 文件 ， 其 内 容 如 下 : 


可 以 看 到 ，person3.txt 文件 中 包含 了 每 个 字段 的 名 称 和 各 条 记录 ， 该 显示 格式 与 MySQL 命令 
行 下 SELECT 查询 结果 显示 相同 。 
使 用 MySQL 命令 还 可 以 指定 查询 结果 的 显示 格式 , 如 果 某 行 记录 字段 很 多 , 可 能 一 行 不 能 完 
全 显示 ， 可 以 使 用 --vartical 参数 ， 将 每 条 记录 分 为 多 行 显示 。 
【 例 14.16] 使 用 MySQL 命令 导出 test_db 数据 库 person 表 中 的 记录 到 文本 文件 , 使 用 --vertical 
参数 显示 结果 ， 输 入 语句 如 下 : 


语句 执行 之 后 ，D:\person4.txt 文 件 中 的 内 容 如 下 : 
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可 以 看 到 ，SELECT 的 查询 结果 导出 到 文本 文件 之 后 ， 显 示 格式 发 生 了 变化 ， 如 果 person 表 
中 记录 内 容 很 长 ， 这 样 显示 将 会 更 加 容易 阅读 。 
MySQL 可 以 将 查询 结果 导出 到 html 文件 中 ， 使 用 --html 选项 即 可 。 
【 例 14.17】 使 用 MySQL 命令 导出 test_db 数据 库 person 表 中 的 记录 到 html 文件 ， 输 入 语句 


如 下 


语句 执行 成 功 ， 将 在 D 盘 创 建文 件 person5.html， 该 文件 在 浏览 器 中 的 显示 效果 如 图 14.2 所 
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学 口 x 
外 ”Di\person5.html 国 -| 搜索 .. 
靖 D:\person5.html x 上 


这 


id name lage| info 
1 Green [21 Lawyer 
2 Suse |22 |dancer 

3 Mary |24 Musician 
4 Willam |20 [sports man 
5 Laura [25 NULL 

6 Evans [27 [secretary 
7 Dale [22 [cock 

8 Edison |28 [singer 

9 Harry |21 magician 
10 Harriet 19 pianist 


图 14.2 使 用 MySQL 导出 数据 到 html 文件 


如 果 要 将 表 数 据 导 出 到 xml 文件 中 ， 可 使 用 --xml 选项 。 
【 例 14.18】 使 用 MySQL 命令 导出 test_db 数据 库 中 person 表 中 的 记录 到 xml 文件 , 输入 语句 
如 下 : 


mysql -u root -p --xml --execute="SELECT * FROM person;" test_db >D:\person6.xm] 


语句 执行 成 功 , 将 在 D 盘 创 建文 件 person6.xml, 该 文件 在 浏览 器 中 的 显示 效果 如 图 14.3 所 示 。 


党 口 x 
到 Di:\person6.xml 图 ”| 搜索 .. 


忆 Di\person6.xml x 上 


D2 


<?xml version="1.0" ?> 信 
- <resultset statement="SELECT * FROM person" 
xmlns:xsi="http:/ /www.w3.0rg/2001/XMLSchema-instance"> 
- <row> 
<field name="id">1</field> 
<field name="name">Green</field> 
<field name="age">21</field> 
<field name="info">Lawyer</field> 
<irow> 
- <row> 
<field name="id">2</field> 
<field name="name">Suse</field> 
<field name="age">22</field> 
<field name="info">dancer</field> 
<row> 
- <row> 


< > 
14.3 使 用 MySQL 导出 数据 到 xml 文件 
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14.4.4 使 用 LOAD DATA INFILE 方式 导入 文本 文件 


MySQL 允许 将 数据 导出 到 外 部 文件 ， 也 可 以 从 外 部 文件 导入 数据 。MySQL 提供 了 一 些 导入 
数据 的 工具 ， 包 括 LOAD DATA 语句 、source 命令 和 mysql 命令 。LOAD DATA INFILE 语句 用 于 
高 速 地 从 一 个 文本 文件 中 读 取 行 ,并 装 入 一 个 表 中 。 文 件 名 称 必须 为 文字 字符 串 。 本 节 将 介绍 LOAD 
DATA 语句 的 用 法 。 

LOAD DATA 语句 的 基本 格式 如 下 : 


可 以 看 到 LOAD DATA 语句 中 ， 关 键 字 INFILE 后 面 的 filename 文件 为 导入 数据 的 来 源 ; 
tablename 表示 待 导 入 的 数据 表 名 称 ， [OPTIONS] 为 可 选 参数 选项 ，OPTIONS 部 分 的 语法 包括 
FIELDS 和 LINES 子 句 ， 其 可 能 的 取 值 有 : 


e@ FIELDS TERMINATED BY 'value': 设置 字段 之 间 的 分 隔 字 符 ， 可 以 为 单个 或 多 个 字符 ， 
默认 情况 下 为 制 表 符 “\t”。 

e。 FIELDS [OPTIONALLY] ENCLOSED BY 'value': 设置 字段 的 包围 字符 ， 只 能 为 单个 字符 。 
如 果 使 用 了 OPTIONALLY， 则 只 有 CHAR 和 VERCHAR 等 字符 数据 字段 被 包括 。 

e@ FIELDS ESCAPED BY "value': 控制 如 何 写 入 或 读 取 特殊 字符 ,只 能 为 单个 字符 ， 即 设置 
转 义 字符 ， 默 认 值 为 “\”。 

@ LINES STARTING BY 'value': 设置 每 行 数据 开头 的 字符 ， 可 以 为 单个 或 多 个 字符 ， 默认 
情况 下 不 使 用 任何 字符 。 

。 LINES TERMINATED BY "value': 设置 每 行 数据 结尾 的 字符 ， 可 以 为 单个 或 多 个 字符 ， 
默认 值 为 “\n”。 


IGNORE number LINES 选项 表示 忽略 文件 开始 处 的 行 数 , number 表 示 忽 略 的 行 数 .执行 LOAD 
DATA 语句 需要 FILE 权限 。 

【 例 14.19】 使 用 LOAD DATA 命令 将 Di\person0.txt 文件 中 的 数据 导入 到 test_db 数据 库 的 
person 表 中 ， 输 入 语句 如 下 : 


LOAD DATA INFILE 'D:\personO.txt' INTO TABLE test db.person; 
恢复 之 前 ， 要 将 person 表 中 的 数据 全 部 删除 。 登 录 MySQL， 使 用 DELETE 语句: 
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从 person0.txt 文件 中 恢复 数据 ， 语 句 如 下 : 


可 以 看 到 ， 语 句 执行 成 功 之 后 ， 原 来 的 数据 重新 恢复 到 了 person 表 中 。 

【 例 14.20】 使 用 LOAD DATA 命令 将 D:\personl.txt 文件 中 的 数据 导入 到 test_db 数据 库 中 的 
person 表 ， 使 用 FIELDS 选项 和 LINES 选项 ， 要 求 字 段 之 间 使 用 逗号 “,” 间 隔 ， 所 有 字段 值 用 双 
引号 括 起 来 ， 定 义 转 义 字符 为 单 引号 “\”， 每 行 记录 以 回 车 换行 符 “\mn” 结 尾 ， 输 入 语句 如 下 ; 


恢复 之 前 ， 使 用 DELETE 语句 将 person 表 中 的 数据 全 部 删除 ， 执 行 过 程 如 下 : 


从 personl.txt 文件 中 恢复 数据 ， 执 行 过程 如 下 : 
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语句 执行 成 功 ， 使 用 SELECT 语句 查看 person 表 中 的 记录 ， 结 果 与 前 一 个 例子 相同 。 


14.4.5 ”使 用 MySQLimport 命令 导入 文本 文件 


使 用 MySQLimport 可 以 导入 文本 文件 ， 并 且 不 需要 登录 MySQL 客户 端 。 MySQLimport 命令 
提供 许多 与 LOAD DATA INFILE 语句 相同 的 功能 ， 大 多 数 选项 直接 对 应 LOAD DATA INFILE 子 
句 。 使 用 MySQLimport 语句 需要 指定 所 需 的 选项 、 导 入 的 数据 库 名 称 以 及 导入 的 数据 文件 的 路 径 
和 名 称 。MySQLimport 命令 的 基本 语法 格式 如 下 : 


dbname 为 导入 的 表 所 在 的 数据 库 名 称 。 注意, MySQLimport 命令 不 指定 导入 数据 库 的 表 名 称 ， 
数据 表 的 名 称 由 导入 文件 名 称 确 定 ， 即 文件 名 作为 表 名 ， 导 入 数据 之 前 该 表 必须 存在 。[OPTIONS] 
为 可 选 参数 选项 ， 其 常见 的 取 值 有 : 
® --fields-terminated-by= "value': 设置 字段 之 间 的 分 隔 字 符 ， 可 以 为 单个 或 多 个 字符 ， 默 认 情 
况 下 为 制 表 符 “\t”。 
® --fields-enclosed-by= "value': 设置 字段 的 包围 字符 。 
® --fields-optionally-enclosed-by= 'value': 设置 字段 的 包围 字符 , 只 能 为 单个 字符 , 包括 CHAR 
和 VERCHAR 等 字符 数据 字段 。 
®  --fields-escaped-by='value': 控制 如 何 写 入 或 读 取 特殊 字符 ， 只 能 为 单个 字符 ， 即 设置 转 义 
字符 ， 默 认 值 为 反 斜 线 “\V。 
® ”--lines-terminated-by= "value': 设置 每 行 数 据 结尾 的 字符 ， 可 以 为 单个 或 多 个 字符 ， 默 认 值 
药 ax 
® --ignore-lines=n: 忽视 数据 文件 的 前 n 行 。 
【 例 14.21】 使 用 MySQLimport 命令 将 D 科目 录 下 的 person.txt 文件 内 容 导 入 到 test_db 数据 


库 中 , 字段 之 间 使 用 逗号 “,” 间隔 , 字符 类 型 字段 值 用 双 引 号 括 起 来 , 将 转 义 字符 定义 为 问号 “?”， 
每 行 记录 以 回 车 换行 符 “\rn” 结 尾 ， 执 行 的 命令 如 下 : 
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--fields-optionally-enclosed-by=\"--fields-escaped-by=?--lines-terminated-by=\ 


r\n 


上 面 的 语句 要 在 一 行 中 输入 ， 语 句 执行 成 功 ， 将 把 person.txt 中 的 数据 导入 到 数据 库 。 
除了 前 面 介绍 的 几 个 选项 之 外 ，MySQLimport 支持 许多 选项 ， 常 见 的 选项 有 : 


--Columns=column_list, -c column _list: 采用 过 号 分 隔 的 列 名 作为 其 值 。 列 名 的 顺序 指示 如 
何 匹配 数据 文件 列 和 表 列 。 


e@ --compress，-C: 压缩 在 客户 端 和 服务 器 之 间 发 送 的 所 有 信息 (如 果 二 者 均 支 持 压缩 )。 
@ -d，--delete: 导入 文本 文件 前 清空 表 。 
@ --force, -人 忽视 错误 。 例 如 , 菜 个 文本 文件 的 表 不 存在 , 继续 处 理 其 他 文件 . 不 使 用 --force， 


如 果 表 不 存在 ， 则 MySQLimport 退出 。 

--host=host_name，-h host_name: 将 数据 导入 给 定 主机 上 的 MySQL 服务 器 。 默 认 主机 是 

localhost。 

--ignore，-i 参见 --replace 选项 的 描述 。 

--ignore-lines=n: 忽视 数据 文件 的 前 n 行 。 

--local，-L: 从 本 地 客户 端 读 入 输入 文件 。 

--lock-tables，-l: 处 理 文本 文件 前 锁定 所 有 表 ， 以 便 写 入 。 这 样 可 以 确保 所 有 表 在 服务 器 

上 保持 同步 。 

--password[=password]，-p[password]: 当 和 连接 服务 器 时 使 用 的 密码 。 如 果 使 用 短 选项 形式 
(-p), 选 项 和 密码 之 间 不 能 有 空格 . 如 果 在 命令 行 中 --password 或 -p 选项 后 面 没有 密码 值 ， 
则 提示 输入 一 个 密码 。 


® ” --port=port_ num，-P port num: 用 于 连接 的 TCP/IP 端口 号 。 
®@ --protocol={TCP|SOCKET | PIPE | MEMORY}: 使 用 的 连接 协议 。 
® --replace，-T --replace 和 --ignore 选项 控制 复制 唯一 键 值 已 有 记录 的 输入 记录 的 处 理 。 如 果 


指定 --replace， 新 行 替换 有 相同 的 唯一 键 值 的 已 有 行 ; 如 果 指 定 --ignore， 复 制 已 有 的 唯一 
键 值 的 输入 行 被 跳 过 ; 如 果 不 指定 这 两 个 选项 ， 当 发 现 一 个 复制 键 值 时 会 出 现 一 个 错误 ， 
并 且 忽视 文本 文件 的 剩余 部 分 。 

--silent，-s: 沉默 模式 。 只 有 出 现 错误 时 才 输 出 信息 。 

--user=user_name，-uuser name: 当 连 接 服务 器 时 MySQL 使 用 的 用 户 名 。 

--Verbose，-v: 宛 长 模式 。 打印 出 程序 操作 的 详细 信息 。 

--Version，-V: 显示 版 本 信息 并 退出 。 


14.5 ”综合 案例 一 一 数据 的 备份 与 恢复 


备份 有 助 于 保护 数据 库 , 通过 备份 可 以 完整 保存 MySQL 中 各 个 数据 库 的 特定 状态 。 在 系统 出 
现 故障 、 数 据 丢 失 或 者 不 合理 操作 对 数据 库 造 成 灾难 时 ， 可 以 恢复 数据 库 中 的 数据 。 作 为 MySQL 
的 管理 人 员 ， 应 该 定期 地 备份 所 有 活动 的 数据 库 ， 以 免 发 生 数据 丢失 。 因 此 ， 无 论 怎样 强调 数据 库 
的 备份 工作 都 不 过 分 。 本 章 综 合 案例 将 向 读者 提供 数据 库 备份 与 恢复 的 方法 与 过 程 。 
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1. 案例 目的 

按照 操作 过 程 完成 对 test_db 数据 库 的 备份 和 恢复 。 

ERi 使 用 MySQLdump 命令 将 suppliers 表 备份 到 文件 D:\beifen\suppliers_bk.sql。 

使 用 MySQL 命令 恢复 suppliers 表 到 test_db 数据 库 中 。 

人 03 使 用 SELECT... INTO OUTFILE 语句 导出 suppliers 表 中 的 记录 ， 导 出 文件 位 于 目录 
DA 下 ， 名 称 为 suppliers_out.txto 

使 用 LOAD DATA INFILE 语句 导入 suppliers_out.txt 数据 到 suppliers 表 。 

人 ER5 使 用 MySQLdump 命令 将 suppliers 表 中 的 记录 导出 到 文件 Di:\ suppliers_html.html。 

2. 案例 操作 过 程 

人 ERI 使 用 MySQLdump 命令 将 suppliers 表 备份 到 文件 D: \beifen \suppliers_bk.sqlo 


首先 在 D 盘 下 创建 文件 夹 beifen， 然 后 打开 命令 行 窗口 ， 输 入 语句 如 下 : 


语句 执行 完毕 ， 打 开 目 录 D:\beifen\， 可 以 看 到 已 经 创建 好 的 备份 文件 suppliers_bk.sql， 内 容 
如 下 2 
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C302 使 用 MySQL 命令 将 备份 文件 suppliers_bk.sql 中 的 数据 恢复 suppliers 表 。 


为 了 验证 恢复 之 后 数据 的 正确 性 ， 删 除 suppliers 表 中 的 所 有 记录 。 登 录 MySQL， 输 入 如 下 语 
句 : 


此 时 ，suppliers 表 中 不 再 有 任何 数据 记录 。 在 MySQL 命令 行 输入 恢复 如 下 语句 : 
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语句 执行 过 程 中 会 出 现 多 行 提示 信息 ， 执 行 成 功 之 后 使 用 SELECT 语句 查询 suppliers 表 ， 内 
容 如 下 : 


由 查询 结果 可 以 看 到 ， 恢 复 操作 成 功 。 
C103 使 用 SELECT... INTO OUTFILE 语句 导出 suppliers 表 中 的 记录 ， 导 出 文件 位 于 目录 
DA 下 ， 名 称 为 suppliers_out.txto 


执行 过 程 如 下 : 


TERMINATED BY ' 指 定 不 同 字段 之 问 使 用 逗号 分 隔 开 ，ENCLOSED BY \" 指 定 字段 值 使 用 
双 引 号 包括 ; STARTING BY '< 特定 每 行 记录 以 左 箭头 符号 开始 ; TERMINATED BY '>\rn': 指 定 每 
行 记录 以 右 箭头 符号 和 回 车 换行 符 结束 。 语 句 执行 完毕 ， 打 开 目 录 D\， 可 以 看 到 已 经 创建 好 的 导 
出 文件 suppliers_out.txt， 内 容 如 下 : 


本 04 使 用 LOAD DATA INFILE 语句 导入 suppliers_out.txt 数据 到 suppliers 表 。 


首先 使 用 DELETE 语句 删除 suppliers 表 中 的 所 有 记录 ， 然 后 输入 导入 语句 : 
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语句 执行 之 后 ，suppliers_out.txt 文件 中 的 数据 将 导入 suppliers 表 中 ， 由 于 导出 txt 文件 时 指定 
了 一 些 特殊 字符 ， 因 此 恢复 语句 中 也 要 指定 这 些 字 符 ， 以 确保 恢复 后 数据 的 完整 性 和 正确 性 。 


I05 使 用 MySQLdump 命令 将 suppliers 表 中 的 记录 导出 到 文件 Ci\suppliers_html.html。 


导出 表 数 据 到 html 文件 ， 使 用 MySQL 命令 时 需要 指定 --html 选项 ， 在 Windows 命令 行 窗口 
输入 导出 如 下 语句 : 


语句 执行 完毕 ,打开 目录 C:\， 可 以 看 到 已 经 创建 好 的 导出 文件 suppliers_html.html。 读 者 可 以 
使 用 浏览 器 打开 该 文件 ， 显 示 格 式 和 内 容 如 表 14.1 所 示 。 


表 14.1 浏览 器 中 显示 导出 文件 的 内 容 


14.6 专家 解 惑 


疑问 1: MySQLdump 备份 的 文件 只 能 在 MySQL 中 使 用 吗 ? 

MySQLdump 备份 的 文本 文件 实际 是 数据 库 的 一 个 副本 , 使 用 该 文件 不 但 可 以 在 MySQL 中 恢 
复数 据 库 ， 而 且 通 过 对 该 文件 的 简单 修改 ， 可 以 使 用 该 文件 在 SQL Server 或 者 Sybase 等 其 他 数据 
库 中 恢复 数据 库 。 这 在 某 种 程度 上 实现 了 数据 库 之 间 的 迁移 。 

疑问 2: 如 何 选择 备份 工具 ? 

直接 复制 数据 文件 是 最 为 直接 、 快 速 的 备份 方法 ， 缺 点 是 基本 上 不 能 实现 增 量 备份 。 备 份 时 
必须 确保 没有 使 用 这 些 表 。 如 果 在 复制 一 个 表 的 同时 服务 器 正在 修改 它 , 则 复制 无 效 。 备份 文件 时 ， 
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最 好 关闭 服务 器 , 然后 重新 启动 服务 器 。 为 了 保证 数据 的 一 致 性 , 需要 在 备份 文件 前 执行 以 下 SQL 
语句 : 


FLUSH TABLES WITH READ LOCK; 


也 就 是 把 内 存 中 的 数据 都 刷新 到 磁盘 中 ， 同 时 锁定 数据 表 ， 以 保证 复制 过 程 中 不 会 有 新 的 数 
据 写 入 。 这 种 方法 备份 出 来 的 数据 恢复 也 很 简单 ， 直 接 复制 回 原来 的 数据 库 目录 下 即 可 。 

MySQLhotcopy 是 一 个 PERL 程序 , 它 使 用 LOCK TABLES、FLUSH TABLES 和 cp 或 scp 
来 快速 备份 数据 库 。 它 是 备份 数据 库 或 单个 表 最 快 的 途径 , 但 它 只 能 运行 在 数据 库 文件 所 在 的 机 器 
上 ， 并 且 MySQLhotcopy 只 能 用 于 备份 MyISAM 表 。MySQLhotcopy 适合 于 小 型 数据 库 的 备份 ， 
数据 量 不 大 ， 可 以 使 用 MySQLhotcopy 程序 每 天 进行 一 次 完全 备份 。 

MySQLdump 将 数据 表 导 成 SQL 脚本 文件 ， 在 不 同 的 MySQL 版 本 之 间 升 级 时 相对 比较 合适 ， 
这 也 是 最 常用 的 备份 方法 。MySQLdump 比 直接 复制 要 慢 些 。 

疑问 3: 使 用 MySQLdump 备份 整个 数据 库 成 功 ,， 把 表 和 数据 库 都 删除 了 ,但 使 用 备份 文件 却 
不 能 恢复 数据 库 。 

出 现 这 种 情况 ， 是 因为 备份 的 时 候 没 有 指定 --databases 参数 。 默 认 情 况 下 ， 如 果 只 指定 数据 库 
名 称 ，MySQLdump 备份 的 是 数据 库 中 所 有 的 表 ， 而 不 包括 数据 库 的 创建 语句 ， 例 如 : 

mysqldump -u root -p booksDB > c:\backup\booksDB 20160101.sql 

该 语句 只 备份 了 booksDB 数据 库 下 所 有 的 表 ， 读 者 打开 该 文件 ， 可 以 看 到 文件 中 不 包含 创建 
booksDB 数据 库 的 CREATE DATABASE 语句 ,因此 如 果 把 booksDB 也 删除 了 , 使 用 该 sql 文件 不 
能 恢复 以 前 的 表 ， 恢 复 时 会 出 现 ERROR 1046 (3D000): No database selected 的 错误 信息 。 必 须 在 
MySQL 命令 行 下 创建 booksDB 数据 库 ， 并 使 用 use 语句 选择 booksDB 之 后 才 可 以 恢复 。 利用 下 面 
的 语句 ， 可 以 在 数据 库 删 除 之 后 正常 恢复 备份 时 的 状态 。 

mysqldump -u root -p --databases booksDB > C:\backup\books DB 20160101.sql 


该 语句 不 仅 备 份 了 所 有 数据 库 下 的 表 结 构 ， 还 包括 创建 数据 库 的 语句 。 


14.7 ”经典 习 题 


(1) 同时 备份 test_db 数据 库 中 的 fruits 和 suppliers 表 ， 然 后 删除 两 个 表 中 的 内 容 并 恢复 。 

(2) 将 test_db 数据 库 中 不 同 的 数据 表 中 的 数据 导出 到 xml 文件 或 者 html 文件 ， 并 查看 文件 
内 容 。 

(3) 使 用 MySQL 命令 导出 fruits 表 中 的 记录 ， 并 将 查询 结果 以 垂直 方式 显 式 写 入 导出 文件 。 


MySQL 日 志 


AN 
学习 目标 lobjective 


MySQL 日 志 记 录 了 MySQL 数据 库 日 常 操作 和 错误 信息 。MySQL 有 不 同类 型 的 日 志文 件 (各 
自 存储 了 不 同类 型 的 日 志 ) ， 从 日 志 当中 可 以 查询 到 MySQL 数据 库 的 运行 情况 、 用 户 操作 、 错 误 
信息 等 ， 可 以 为 MySQL 管理 和 优化 提供 必要 的 信息 。 对 于 MySQL 的 管理 工作 而 言 ， 这 些 日 志文 
件 是 不 可 缺少 的 。 本 章 将 介绍 MySQL 各 种 日 志 的 作用 以 及 日 志 的 管理 。 
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了 解 什么 是 MySQL 日 志 
掌握 二 进 制 日 志 的 用 法 
掌握 错误 日 志 的 用 法 

掌握 查询 通用 日 志 的 方法 

掌握 慢 查 询 日 志 的 方法 
熟练 掌握 综合 案例 中 日 志 的 操作 方法 和 技巧 


15.1 日 志 简 介 


© 0 0 0 © 9 


MySQL 日 志 主要 分 为 4 类， 使 用 这 些 日 志文 件 ， 可 以 查看 MySQL 内 部 发 生 的 事情 。 这 4 类 
日 志 分 别 是 : 

@ ”错误 日 志 : 记录 MySQL 服务 的 启动 、 运 行 或 停止 MySQL 服务 时 出 现 的 问题 。 

@ 查询 日 志 : 记录 建立 的 客户 端 连接 和 执行 的 语句 。 
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@ ”二进制 日 志 : 记录 所 有 更 改 数据 的 语句 ， 可 以 用 于 数据 复制 。 
@ 慢 查 询 日 志 : 记录 所 有 执行 时 间 超过 long query_time 的 所 有 查询 或 不 使 用 索引 的 查询 。 


默认 情况 下 ， 所 有 日 志 创建 于 MySQL 数据 目录 中 。 通 过 刷新 日 志 ， 可 以 强制 MySQL 关闭 和 
新 打开 日 志文 件 〈 或 者 在 某 些 情况 下 切换 到 一 个 新 的 日 志 ) 。 当 执行 一 个 FLUSH LOGS 语句 或 
执行 MySQLadmin flush-logs 或 MySQLadmin refresh 时 ， 将 刷新 日 志 。 

如 果 正 使 用 MySQL 复制 功能 ， 在 复制 服务 器 上 可 以 维护 更 多 日 志文 件 ， 这 种 日 志 称 为 接替 日 
拉 

启动 日 志 功 能 会 降低 MySQL 数据 库 的 性 能 。 例 如 , 在 查询 非常 频繁 的 MySQL 数据 库 系统 中 ， 
如 果 开 启 了 通用 查询 日 志和 慢 查询 日 志 ，MySQL 数据 库 会 花费 很 多 时 间 记 录 日 志 。 同 时 ， 日 志 会 
占用 大 量 的 磁盘 空间 。 


[re 
ey 


15.2 ”二进制 日 志 


二 进 制 日 志 主 要 记录 MySQL 数据 库 的 变化 二进制 日 志 以 一 种 有 效 的 格式 并 且 是 事务 安全 的 
方式 包含 更 新 日 志 中 可 用 的 所 有 信息 。 二 进 制 日 志 包含 了 所 有 更 新 了 数据 或 者 已 经 潜在 更 新 了 数据 
〈 例 如 ， 没 有 匹配 任何 行 的 一 个 DELETE) 的 语句 。 语 句 以 “事件 ”的 形式 保存 ， 描 述 数据 更 改 。 

二 进 制 日 志 还 包含 关于 每 个 更 新 数据 库 的 语句 的 执行 时 间 信 息 。 它 不 包含 没有 修改 任何 数据 
的 语句 。 如 果 想 要 记录 所 有 语句 〈 例 如 ， 为 了 识别 有 问题 的 查询 ) ， 需 要 使 用 一 般 查询 日 志 。 使 用 
二 进 制 日 志 的 主要 目的 是 最 大 可 能 地 恢复 数据 库 ， 因 为 二 进 制 日 志 包含 备份 后 进行 的 所 有 更 新 。 本 
节 将 介绍 二 进 制 日 志 相 关 的 内 容 。 


15.2.1 启动 和 设置 二 进 制 日 志 


默认 情况 下 , 二 进 制 日 志 是 开启 的 , 可 以 通过 修改 MySQL 的 配置 文件 来 启动 和 设置 二 进 制 日 
my.ini 中 [MySQLd] 组 下 面 有 关于 二 进 制 日 志 的 设置 : 
log-bin [=path/ [filename] ] 


log-bin 定义 开启 二 进 制 日 志 ; path 表明 日 志文 件 所 在 的 目录 路 径 ; filename 指定 了 日 志文 件 的 
名 称 ， 如 文件 的 全 名 为 filename.000001、filename.000002 等 ， 除 了 上 述 文件 之 外 ， 还 有 一 个 名 称 为 
filename.index 的 文件 ， 文 件 内 容 为 所 有 日 志 的 清单 ， 可 以 使 用 记事 本 打开 该 文件 。 

expire_logs_days 定义 了 MySQL 清除 过 期 日 志 的 时 间 ， 即 二 进 制 日 志 自 动 删除 的 天 数 。 默 认 
值 为 0， 表示 “没有 自动 删除 ”。 当 MySQL 启动 或 刷新 二 进 制 日 志 时 可 能 删除 该 文件 。 

max_binlog_size 定义 了 单个 文件 的 大 小 限制 ， 如 果 二 进 制 日 志 写 入 的 内 容 大 小 超出 给 定 值 ， 
日 志 就 会 发 生 滚动 (关闭 当前 文件 ， 重 新 打开 一 个 新 的 日 志文 件 ) 。 不 能 将 该 变量 设置 为 大 于 1GB 
或 小 于 4096B， 默 认 值 是 1GB。 

如 果 正 在 使 用 大 的 事务 ， 二 进 制 日 志文 件 大 小 还 可 能 会 超过 max_binlog_size 定义 的 大 小 。 
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在 my.ini 配置 文件 中 的 [MySQLd] 组 下 ， 添 加 以 下 几 个 参数 与 参数 值 : 


添加 完毕 之 后 ,关闭 并 重新 启动 MySQL 服务 进程 , 即 可 打开 二 进 制 日 志 , 然 后 可 以 通过 SHOW 
VARIABLES 语句 来 查询 日 志 设置 。 
【 例 15.1】 使 用 SHOW VARIABLES 语句 查询 日 志 设 置 ， 执 行 的 语句 及 结果 如 下 : 


通过 上 面 的 查询 结果 可 以 看 出 ，log_bin 变量 的 值 为 ON， 表 明 二 进 制 日 志 已 经 打开 。MySQL 
重新 启动 之 后 ,读者 可 以 在 自己 机 器 上 的 MySQL 数据 文件 夹 下 面 看 到 新 生成 的 文件 后 级 为 .000001 
和 .index 的 两 个 文件 ， 文 件 名 称 为 默认 主机 名 称 。 例 如 ， 在 笔者 的 机 器 上 的 文件 名 称 为 
XONHUNO7YDZVSSI-bin.000001 和 XONHUNO7YDZVSSI-binindex。 


数据 库 文件 最 好 不 要 与 日 志文 件 放 在 同一 个 磁盘 上 ， 这 样 当 数据 库 文 件 所 在 的 磁盘 发 生 
故障 时 ， 可 以 使 用 日 志文 件 恢复 数据 。 
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15.2.2 ”查看 二 进 制 日 志 


MySQL 二 进 制 日 志 存 储 了 所 有 的 变更 信息 ，MySQL 二 进 制 日 志 是 经 常用 到 的 。 当 MySQL 
创建 二 进 制 日 志文 件 时 ， 先 创建 一 个 以 “filename” 为 名 称 、 以 “.index” 为 后 缀 的 文件 ， 再 创建 一 
个 以 “filename” 为 名 称 、 以 “.000001” 为 后 级 的 文件 。MySQL 服务 重新 启动 一 次 ， 以 “.000001” 
为 后 级 的 文件 会 增加 一 个 , 并 且 后 缀 名 加 1 递增 ; 如 果 日 志 长 度 超过 了 max_binlog_size 的 上 限 ( 默 
认 是 1GB ) ， 就 会 创建 一 个 新 的 日 志文 件 。 

show binary logs 语句 可 以 查看 当前 的 二 进 制 日 志文 件 个 数 及 其 文件 名 。MySQL 二 进 制 日 志 并 
不 能 直接 查看 ， 如 果 要 查看 日 志 内 容 ， 可 以 通过 MySQLbinlog 命令 查看 。 

【 例 15.2】 使 用 SHOW BINARY LOGS 查看 二 进 制 日 志文 件 个 数 及 文件 名 ， 执 行 命令 及 结果 
如 下 : 


可 以 看 到 ， 当 前 具有 一 个 二 进 制 日 志文 件 。 日 志文 件 的 个 数 与 MySQL 服务 启动 的 次 数 相 同 。 
每 启动 一 次 MySQL 服务， 将 会 产生 一 个 新 的 日 志文 件 。 
【 例 15.3】 使 用 MySQLbinlog 查看 二 进 制 日 志 ， 执 行 命令 及 结果 如 下 : 
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这 是 一 个 简单 的 日 志文 件 ， 日 志 中 记录 了 一 些 用 户 的 操作 。 从 文件 内 容 中 可 以 看 到 ， 用 户 对 
fruits 表 进 行 了 更 新 操作 ， 语 句 为 “UPDATE fruits setf _ price = 5.00 WHEREf id='al';”。 


15.2.3 ”删除 二 进 制 日 志 


MySQL 的 二 进 制 文件 可 以 配置 自动 删除 ， 同 时 MySQL 也 提供 了 安全 的 手动 删除 二 进 制 文件 
的 方法 : RESET MASTER 删除 所 有 的 二 进 制 日 志文 件 ，PURGE MASTER LOGS 只 删除 部 分 二 进 
制 日 志文 件 。 本 小 节 将 介绍 这 两 种 二 进 制 日 志 删 除 的 方法 。 

1. 使 用 RESET MASTER 语句 删除 所 有 二 进 制 日 志文 件 

RESTE MASTER 语法 如 下 : 


执行 完 该 语句 后 ， 所 有 二 进 制 日 志 将 被 删除 ，MySQL 会 重新 创建 二 进 制 日 志 ， 新 的 日 志文 件 
扩展 名 将 重新 从 000001 开始 编号 。 
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2. 使 用 PURGE MASTER LOGS 语句 删除 指定 日 志文 件 
PURGE MASTER LOGS 语法 如 下 : 


第 1 种 方法 指定 文件 名 ， 执行 该 命令 将 删除 文件 名 编号 比 指定 文件 名 编号 小 的 所 有 日 志文 件 。 
第 2 种 方法 指定 日 期 ,执行 该 命令 将 删除 指定 日 期 以 前 的 所 有 日 志文 件 。 
【 例 15.4】 使 用 PURGE MASTER LOGS 删除 创建 时 间 比 XONHUNO7YDZVSSI-bin.000003 
早 的 所 有 日 志文 件 。 
首先 ， 为 了 演示 语句 操作 过 程 ,准备 多 个 日 志文 件 , 读者 可 以 对 MySQL 服务 进行 多 次 重新 启 
动 。 例 如 ， 这 里 有 3 个 日 志文 件 : 


执行 删除 命令 : 


执行 完成 后 ， 使 用 SHOW binary logs 语句 查看 二 进 制 日 志 : 


可 以 看 到 ，XONHUNO7YDZVSSLbin.000001、XONHUNO7YDZVSSI-bin 000002 两 个 日 志 
件 被 删除 了 。 

【 例 15.5】 使 用 PURGE MASTER LOGS 删除 2019 年 1 月 30 日 前 创建 的 所 有 日 志文 件 ， 执 
行 命令 及 结果 如 下 : 


语句 执行 之 后 ,2019 年 1 月 30 日 之 前 创建 的 日 志文 件 都 将 被 删除 , 但 2019 年 1 月 30 日 的 日 
志 会 被 保留 (读者 可 根据 自己 机 器 中 创建 日 志 的 时 间 修 改 命令 参数 ) 。 使 用 MySQLbinlog 可 以 查 
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看 指定 日 志 的 创建 时 间 ， 如 前 面 的 【 例 15.3】 所 示 ， 部 分 日 志 内 容 如 下 : 


其 中 ，190130 为 日 志 创建 的 时 间 ， 即 2019 年 1 月 30 日 。 


15.2.4 使 用 二 进 制 日 志 恢 复数 据 库 


如 果 MySQL 服务 器 启用 了 二 进 制 日 志 ， 在 数据 库 出 现 意 外 丢失 数据 时 ， 可 以 使 用 
MySQLbinlog 工具 从 指定 的 时 间 点 开始 〈 例 如 ， 最 后 一 次 备份 ) 直到 现在 ， 或 另 一 个 指定 的 时 间 
点 的 日 志 中 恢复 数据 。 

要 想 从 二 进 制 日 志 恢复 数据 ， 需 要 知道 当前 二 进 制 日 志文 件 的 路 径 和 文件 名 ， 一 般 可 以 从 配 
置 文件 (my.cnf 或 者 my.ini， 文 件 名 取决 于 MySQL 服务 器 的 操作 系统 ) 中 找到 路 径 。 

MySQLbinlog 恢复 数据 的 语法 如 下 : 


option 是 一 些 可 选 的 选项 ，filename 是 日 志文 件 名 。 比 较 重 要 的 两 对 option 参数 是 --start-date、 
--Stop-date 和 --start-position、--stop-position。--start-date 、--stop-date 可 以 指定 恢复 数据 库 的 起 始 时 
间 点 和 结束 时 间 点 。--start-position、--stop-position 可 以 指定 恢复 数据 的 开始 位 置 和 结束 位 置 。 
【 例 15.6】 使 用 MySQLbinlog 恢复 MySQL 数据 库 到 2019 年 1 月 30 日 15:27:48 时 的 状态 ， 
执行 命令 及 结果 如 下 : 


该 命令 执行 成 功 后， 会 根据 XONHUNO7YDZVSSI-bin.000003 日 志文 件 恢复 2019 年 01 月 30 
日 15:27:48 以 前 的 所 有 操作 。 这 种 方法 对 于 意外 操作 非常 有 效 ， 比 如 因 操 作 不 当 误 删 了 数据 表 。 


15.2.5 暂时 停止 二 进 制 日 志 功能 


如 果 在 MySQL 的 配置 文件 中 配置 启动 了 二 进 制 日 志 ，MySQL 会 一 直 记 录 二 进 制 日 志 。 修 改 
配置 文件 ， 可 以 停止 二 进 制 日 志 ， 但 是 需要 重启 MySQL 数据 库 。MySQL 提供 了 暂时 停止 二 进 制 
日 志 的 功能 。 通 过 SET SQL_LOG _BIN 语句 可 以 使 用 MySQL 暂停 或 者 启动 二 进 制 日 志 。 

SET SQL LOG _BIN 的 语法 如 下 : 
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执行 如 下 语句 将 暂停 记录 二 进 制 日 志 : 


执行 如 下 语句 将 恢复 记录 二 进 制 日 志 : 


15.3 ”错误 日 志 


错误 日 志文 件 包含 了 当 MySQLd 启动 和 停止 时 ， 以 及 服务 器 在 运行 过 程 中 发 生 任何 严重 错误 
时 的 相关 信息 。 在 MySQL 中 ， 错 误 日 志 也 是 非常 有 用 的 ，MySQL 会 将 启动 和 停止 数据 库 信 息 以 
及 一 些 错误 信息 记录 到 错误 日 志文 件 中 。 


15.3.1 ”启动 和 设置 错误 日 志 


在 默认 情况 下 ， 错 误 日 志 会 记录 到 数据 库 的 数据 目录 下 。 如 果 没 有 在 配置 文件 中 指定 文件 名 ， 
则 文件 名 默认 为 hostname.err。 例 如 ，MySQL 所 在 的 服务 器 主机 名 为 MySQL-db， 记 录 错 误 信息 的 
文件 名 为 MySQL-db.err。 如 果 执 行 了 FLUSH LOGS， 错 误 日 志文 件 会 重新 加 载 。 

错误 日 志 的 启动 和 停止 以 及 指定 日 志文 件 名 都 可 以 通过 修改 my.ini (或 者 my.cnf) 来 配置 。 错 
误 日 志 的 配置 项 是 log-error。 在 [MySQLd] 下 配置 log-error， 则 启动 错误 日 志 。 如 果 需 要 指定 文件 
名 ， 则 配置 项 如 下 : 


path 为 日 志文 件 所 在 的 目录 路 径 ，file_name 为 日 志文 件 名 。 修 改 配置 项 后 ， 需 要 重启 MySQL 
服务 以 生效 。 


15.3.2 ”查看 错误 日 志 


通过 错误 日 志 可 以 监视 系统 的 运行 状态 ， 便 于 及 时 发 现 故障 、 修 复 故障 。MySQL 错误 日 志 是 
以 文本 文件 形式 存储 的 ， 可 以 使 用 文本 编辑 器 直接 查看 MySQL 错误 日 志 。 

如 果 不 知道 日 志文 件 的 存储 路 径 ， 可 以 使 用 SHOW VARIABLES 语句 查询 错误 日 志 的 存储 路 
径 。SHOW VARIABLES 语句 如 下 : 


【 例 15.7】 使 用 记事 本 查看 MySQL 错误 日 志 。 
首先 ， 通 过 SHOW VARIABLES 语句 查询 错误 日 志 的 存储 路 径 和 文件 名 : 
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可 以 看 到 错误 的 文件 是 XONHUNO7YDZVSSILerr， 位 于 MySQL 默认 的 数据 目录 下 。 使 用 记 
事 本 打开 该 文件 ， 可 以 看 到 MySQL 的 错误 日 志 : 


以 上 是 错误 日 志文 件 的 一 部 分 ， 这 里 面 记载 了 系统 的 一 些 错误 。 


15.3.3 ”删除 错误 日 志 


MySQL 的 错误 日 志 是 以 文本 文件 的 形式 存储 在 文件 系统 中 的 ， 可 以 直接 删除 。 

对 于 MySQL 5.5.7 以 前 的 版 本 ，flush logs 可 以 将 错误 日 志文 件 重 命名 为 filename.err_old， 并 
创建 新 的 日 志文 件 。 但 是 从 MySQL 5.5.7 开始 ，flush logs 只 是 重新 打开 日 志文 件 ， 并 不 做 日 志 
份 和 创建 的 操作 。 如 果 日 志文 件 不 存在 ，MySQL 启动 或 者 执行 flush logs 时 会 创建 新 的 日 志文 件 。 

在 运行 状态 下 删除 错误 日 志文 件 后 ，MySQL 并 不 会 自动 创建 日 志文 件 。flush logs 在 重新 加 载 
日 志 的 时 候 , 如 果 文 件 不 存在 , 则 会 自动 创建 。 所 以 在 删除 错误 日 志 之 后 , 如 果 需 要 重建 日 志文 件 ， 
需要 在 服务 器 端 执行 以 下 命令 : 


或 者 在 客户 端 登录 MySQL 数据 库 ， 执 行 flush logs 语句 : 
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15.4 通用 查询 日 志 


通用 查询 日 志 记录 MySQL 的 所 有 用 户 操 作 ， 包 括 启动 和 关闭 服务 、 执 行 查询 和 更 新 语句 等 。 
本 节 将 为 读者 介绍 通用 查询 日 志 的 启动 、 查 看 、 删 除 等 内 容 。 


15.4.1 启动 通用 查询 日 志 


MySQL 服务 器 默认 情况 下 并 没有 开启 通用 查询 日 志 。 通 过 show variables like '%general%'; 语 
句 可 以 查询 当前 查询 日 志 的 状态 。 


从 结果 可 以 看 出 ， 通 用 查询 日 志 的 状态 为 OFF， 表 示 通 用 日 志 是 关闭 的 。 
开启 通用 日 志 的 方法 如 下 : 


再 次 查询 通用 日 志 的 状态 : 


从 结果 可 以 看 出 ， 通 用 查询 日 志 的 状态 为 ON， 表示 通用 日 志 已 经 开启 了 。 
如 果 想 关闭 通用 日 志 ， 执 行 以 下 语句 即 可 : 


15.4.2 ”查看 通用 查询 日 志 


通用 查询 日 志 中 记录 了 用 户 的 所 有 操作 。 通 过 查看 通用 查询 日 志 , 可 以 了 解 用 户 对 MySQL 进 
行 的 操作 。 通 用 查询 日 志 是 以 文本 文件 的 形式 存储 在 文件 系统 中 的 , 可 以 使 用 文本 编辑 器 直接 打开 
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通用 日 志文 件 进行 查看 ，Windows 下 可 以 使 用 记事 本 ，Linux 下 可 以 使 用 vim、gedit 等 。 

【 例 15.8】 使 用 记事 本 查看 MySQL 通用 查询 日 志 。 

使 用 记事 本 打开 Ci\ProgramDataMMySQL\IMySQL Server 8.0Data\ 目录 下 的 
XONHUNO7YDZVSSILlog， 可 以 看 到 如 下 内 容 : 


上 面 是 笔者 打开 的 通用 查询 日 志 的 一 部 分 , 可 以 看 到 MySQL 启动 信息 和 用 户 root 连接 服务 器 
与 执行 查询 语句 的 记录 。 读 者 的 文件 内 容 可 能 与 这 里 不 同 。 


15.4.3 ”删除 通用 查询 日 志 


通用 查询 日 志 是 以 文本 文件 的 形式 存储 在 文件 系统 中 的 。 通 用 查询 日 志 记 录用 户 的 所 有 操作 ， 
因此 在 用 户 查 询 、 更 新 频繁 的 情况 下 ， 通 用 查询 日 志 会 增长 得 很 快 。 数 据 库 管理 员 可 以 定期 删除 比 
较 早 的 通用 日 志 ， 以 节省 磁盘 空间 。 本 小 节 将 介绍 通用 日 志 的 删除 方法 。 

可 以 用 直接 删除 日 志文 件 的 方式 删除 通用 查询 日 志 。 要 重新 建立 新 的 日 志文 件 ， 可 使 用 语句 
MySQLadmin -flush logs。 

【 例 15.9】 直 接 删除 MySQL 通用 查询 日 志 。 执 行 步骤 如 下 : 


To1 在 数据 目录 中 找到 日 志文 件 所 在 目录 C:\ProgramDataiMySQL\MySQL Server 
8.0\Data\， 删 除 该 后 缀 为 .log 的 文件 。 

E30 通过 MySQLadmin -flush logs 命令 建立 新 的 日 志文 件 ， 执 行 命令 如 下 : 

C:\> mysqladmin -u root -P flush-logs 

FJ03 执行 完 该 命令 ,可 以 看 到 C:\ProgramData\MMySQL\IMySQL Server 8.0\Data\ 目 录 中 已 经 
建立 了 新 的 日 志文 件 。 


15.5” 慢 查询 日 志 


慢 查 询 日 志 是 记录 查询 时 长 超过 指定 时 间 的 日 志 。 慢 查询 日 志 主 要 用 来 记录 执行 时 间 较 长 的 
查询 语句 。 通 过 慢 查 询 日 志 ， 可 以 找 出 执行 时 间 较 长 、 执 行 效率 较 低 的 语句 ， 然 后 进行 优化 。 本 小 
节 将 讲解 慢 查询 日 志 相关 的 内 容 。 
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15.5.1 启动 和 设置 慢 查询 日 志 


MySQL 中 慢 查 询 日 志 默认 是 关闭 的 ， 可 以 通过 配置 文件 my.ini 或 者 my.cnf 中 的 
log-slow-queries 选项 打开 ， 也 可 以 在 MySQL 服务 启动 的 时 候 使 用 --log-slow-queries[=file_name] 启 
动 慢 查 询 日 志 。 启 动 慢 查 询 日 志 时 ， 需 要 在 my.ini 或 者 my.cnf 文件 中 配置 long_query_time 选项 指 
定 记录 阔 值 ， 如 果 某 条 查询 语句 的 查询 时 间 超 过 了 这 个 值 , 这 个 查询 过 程 将 被 记录 到 慢 查询 日 志文 
件 中 。 

在 my.ini 或 者 my.cnf 开启 慢 查 询 日 志 的 配置 如 下 : 

[mysqld] 

log-slow-queries[=path / [filename] ] 
long_query time=n 


path 为 日 志文 件 所 在 目录 路 径 ，flename 为 日 志文 件 名 。 如 果 不 指定 目录 和 文件 名 称 ,默认 存 
储 在 数据 目录 中 ， 文 件 为 hostname-slow.log，hostname 是 MySQL 服务 器 的 主机 名 。 参 数 n 是 时 间 
值 ， 单 位 是 秒 。 如 果 没 有 设置 long_query_time 选项 ， 默 认 时 间 为 10 秒 。 


15.5.2 ”查看 慢 查 询 日 志 


MySQL 的 慢 查 询 日 志 是 以 文本 形式 存储 的 , 可 以 直接 使 用 文本 编辑 器 查看 。 在 慢 查 询 日 志 中 ， 
记录 着 执行 时 间 较 长 的 查询 语句 , 用 户 可 以 从 慢 查 询 日 志 中 获取 执行 效率 较 低 的 查询 语句 , 为 查询 
优化 提供 重要 的 依据 。 

【 例 15.10】 查 看 慢 查 询 日 志 。 使 用 文本 编辑 器 打开 数据 目录 下 的 Kevin-slow.log 文件 ， 文 件 
C:\Program Files\MySQL\MySQL Server 8.0\bin\mysqld.exe, Version: 8.0.13 (MySQL 
Community Server - GPL). started with: 
TCP Port: 3306, Named Pipe: MYSQL 
Time Id Command Argument 
# Time: 181230 17:50:35 
# User@Host: root[root] @ localhost [127.0.0.1] 
# Query time: 136.500000 Lock time: 0.000000 Rows_sent: 1 Rows examined: 0 
SET timestamp=1314697835; 
SELECT BENCHMARK (100000000, PASSWORD('newpwd')); 


可 以 看 到 ， 这 里 记录 了 一 条 慢 查询 日 志 。 执 行 该 条 查询 语句 的 账户 是 root@localhost， 查 询 时 
间 是 136.500000 秒 ， 查 询 语 句 是 “SELECT BENCHMARK(100000000, PASSWORD('newpwd'));”， 
该 语句 的 查询 时 间 大 大 超过 了 默认 值 10 秒 钟 ， 因 此 被 记录 在 慢 查询 日 志文 件 中 。 


借助 慢 查 询 日 志 分 析 工 具 ， 可 以 更 加 方便 地 分 析 慢 查询 语句 。 比 较 著 名 的 慢 查 询 工具 有 


MySQL Dump Slow、MySQL SLA、MySQL Log Filter、MyProfi。 关 于 这 些 慢 查询 分 析 工 
具 的 用 法 ， 可 以 参考 相关 软件 的 帮助 文档 。 
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15.5.3 ”删除 慢 查 询 日 志 
和 通用 查询 日 志 一 样 ， 慢 查询 日 志 也 可 以 直接 删除 。 删 除 后 在 不 重启 服务 器 的 情况 下 ， 需 要 


执行 MySQLadmin -u root-p flush-logs 重新 生成 日 志文 件 ， 或 者 在 客户 端 登录 到 服务 器 执行 fush 
logs 语句 重建 日 志文 件 。 


15.6 ”MySQL 8.0 的 新 特性 一 一 日 志 分 类 更 详细 


在 MySQL 8.0 版 本 中 ， 日志 分 类 将 更 加 详细 。 例 如 ， 在 错误 信息 中 添加 了 错误 信息 编号 
[MY-010311] 和 错误 所 属 子 系统 [Server] 。 
在 MySQL 5.7 版 本 中 ， 部 分 错误 日 志 如 下 : 


在 MySQL 8.0 版 本 中 ， 部 分 错误 日 志 如 下 : 


15.7 ”综合 案例 一 一 MySQL 日 志 的 综合 管理 


本 章 详细 介绍 了 MySQL 日 志 的 管理 。MySQL 日 志 包括 二 进 制 日 志 、 错 误 日 志 、 通 用 查询 日 
志和 慢 查 询 日 志 等 类 型 。 通 过 本 章 学 习 ， 读 者 将 学 会 如 何 启动 、 查 看 和 删除 各 类 日 志 ， 以 及 如 何 使 
用 二 进 制 日 志 恢复 数据 库 。 下 面 的 综合 案例 将 帮助 读者 建立 执行 这 些 操作 的 能 力 。 


1. 案例 目的 

掌握 各 种 日 志 的 设置 、 查 看 、 删 除 的 方法 ， 人 掌握 使 用 二 进 制 日 志 恢复 数据 的 方法 。 
2. 案例 操作 过 程 

人 EX) 设置 启动 二 进 制 日 志 ， 并 指定 二 进 制 日 志文 件 名 为 binlog.000001。 
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打开 my.ini (或 者 my.cnf) ， 在 [MySQLd] 组 下 添加 如 下 内 容 : 


执行 如 下 命令 ， 重 新 启动 MySQL 服务 。 


执行 完 上 面 的 命令 ，MySQL 服务 重新 启动 ， 打 开 MySQL 数据 目录 ， 可 以 看 到 日 志文 件 
binlog.000001。 二 进 制 日 志 配 置 成 功 。 


GTI02 将 二 进 制 日 志文 件 存储 路 径 改 为 D:\log。 
打开 my.ini (或 者 my.cnf) ， 在 [MySQLd] 组 下 修改 如 下 内 容 : 


重新 启动 MySQL 服务 之 前 ， 先 创建 D:\log 文件 夹 ， 然 后 输入 启动 命令 : 


执行 完 上 面 的 命令 ，MySQL 服务 重新 启动 ， 可 以 看 到 在 D:log 目录 下 创建 了 两 个 文件 : 
binlog.000001、binlog.index。 修 改 二 进 制 日 志文 件 存储 路 径 成 功 。 


I03 查看 flush logs 对 二 进 制 日 志 的 影响 。 
【方法 一 】 执 行 如 下 命令 : 


执行 完 该 命令 后 ， 可 以 看 到 二 进 制 日 志文 件 增加 了 一 个 。 
【方法 二 】 登 录 MySQL 服务 器 ， 执 行 如 下 语句 : 


执行 完 该 语句 后 ， 可 以 看 到 二 进 制 日 志文 件 增加 了 一 个 。 
C04 查看 二 进 制 日 志 。 


执行 下 面 的 命令 ， 打 开 并 查看 MySQL 二 进 制 日 志 : 


412 | MySQL 8 从 入 门 到 精通 ( 视频 教学 版 ) 


E305 使 用 二 进 制 日 志 恢 复数 据 。 
首先 ， 登 录 MySQL， 向 test_db 数据 库 worker 表 中 插入 两 条 记录 ， 输 入 语句 如 下 : 


向 表 中 插入 两 条 记录 : 


然后 使 用 MySQLbinlog 查看 二 进 制 日 志 ， 在 D:\log\ binlog.000001 找到 下 面 几 行 : 
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可 以 看 到 ， 二 进 制 日 志文 件 中 记录 了 member 表 的 创建 和 插入 记录 的 信息 。 

180330 21:13:17 执行 了 “CREATE TABLE member(id INT AUTO_INCREMENT PRIMARY 
KEY，name VARCHAR(50)); ”语句 ; 180330 21:13:26 执行 了 “INSERT INTO member 
VALUES(INULL, "Playboy1): ”语句 ; 180330 21:13:29 执行 了 “INSERT INTO member VALUES(NULL， 
Playboy2);” 语 句 。 日 志 中 的 这 些 语句 正好 用 来 恢复 对 数据 库 的 操作 。 

接 下 来 ， 暂 停 MySQL 的 二 进 制 日 志 功能 ， 并 删除 member 表 ， 输 入 语句 如 下 : 


执行 完 该 命令 后 ， 查 询 member 表 : 


可 以 看 到 ，member 表 已 经 被 删除 。 
最 后 ， 使 用 MySQLbinlog 工具 恢复 member 表 以 及 表 中 的 记录 ， 输 入 语句 如 下 : 


在 Windows 命令 行 下 输入 如 下 恢复 语句 : 


密码 输入 正确 之 后 ，member 数据 表 将 被 恢复 到 test_db 数据 库 中 。 登 录 MySQL， 可 以 再 次 查 
看 member 表 : 
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由 上 面 的 结果 可 知 ， 恢 复 操 作成 功 。 


C706 删除 二 进 制 日 志 。 
删除 日 志文 件 ， 执 行 如 下 语句 : 


执行 成 功 后 ， 查 看 Di\log 目录 ， 日 志文 件 虽 然 还 存在 ， 但 文件 内 容 已 经 发 生 了 变化 ， 所 有 前 
面 member 表 的 创建 和 插入 操作 语句 已 经 没有 了 。 


如 果 日 志 目 录 下 面 有 多 个 日 志文 件 , 例如 binlog.000002、 binlog.000003 等 , 则 执行 RESET 
MASTER 命令 之 后 ， 除 了 binlog.000001 文件 之 外 ， 其 他 所 有 文件 都 将 被 删除 。 


人 EX67 和 暂停 和 重新 启动 二 进 制 日 志 。 
暂停 二 进 制 日 志 ， 执 行 的 语句 及 结果 如 下 : 


执行 完成 后 ，MySQL 服务 器 暂停 记录 二 进 制 日 志 。 
重新 启动 二 进 制 日 志 : 


执行 完成 后 ，MySQL 服务 器 重新 开始 记录 二 进 制 日 志 。 
CT08 设置 启动 错误 日 志 。 
在 my.ini 中 [MySQLd] 组 下 添加 如 下 配置 项 : 
berror 


重新 启动 MySQL 服务 , 可 以 看 到 MySQL 数据 目录 里 出 现 了 名 字 为 XONHUNO7YDZVSSIerr 
的 日 志文 件 。 (XONHUNO7YDZVSSI 是 笔者 实验 机 器 的 主机 名 。) 


309 设置 错误 日 志 的 文件 为 D:og\error log.erro 
在 my.ini 中 [MySQLd] 组 下 将 log-error 配置 项 修改 成 如 下 形式 : 
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重新 启动 MySQL 服务 ， 可 以 看 到 D:\log\ 目 录 下 出 现 日 志文 件 error log.err。 错 误 日 志 配置 成 
功 。 


Ti0 查看 错误 日 志 。 
用 记事 本 打开 错误 日 志文 件 D:\log\error log.err， 可 以 看 到 错误 日 志 的 文件 内 容 : 


人 EEEXIT 设置 启动 通用 查询 日 志 ， 并 且 设 置 通用 查询 日 志文 件 为 D:\log\general_query.logo 
在 my.ini 中 [MySQLd] 组 下 添加 如 下 配置 项 : 


重新 启动 MySQL 服务 器 ， 可 以 看 到 D:log\ 目 录 下 生成 了 日 志文 件 general_query.log。 设 置 通 
用 查询 日 志 成 功 。 


人 EXI? 查看 通用 查询 日 志 。 


用 记事 本 打开 错误 日 志文 件 D:\log\general_query.log， 可 以 看 到 通用 查询 日 志 的 文件 内 容 : 


G3 设置 启动 慢 查 询 日 志 ， 设置 慢 查 询 日 志 的 文件 路 径 为 D:\log\slow_query.log， 并 设置 
记录 查询 时 间 超过 3 秒 的 语句 。 


在 my.ini 中 [MySQLd] 组 下 添加 如 下 配置 项 : 
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重新 启动 MySQL 服务 ， 可 以 看 到 D:\log\ 目 录 下 出 现 日 志文 件 slow_query.log。 慢 查询 日 志 配 


置 成 功 。 
CLTT4 二 看 慢 查 询 日 志 。 


用 记事 本 打开 Di\log\slow_query.log 日 志文 件 ， 可 以 看 到 如 下 内 容 : 


此 时 慢 查询 日 志 中 内 容 为 室 ， 还 没有 添加 日 志 记录 。 


15.8 ”专家 解 惑 


疑问 1: 平时 应 该 打开 哪些 日 志 ? 

日 志 既 会 影响 MySQL 的 性 能 ， 又 会 占用 大 量 磁盘 空间 。 因 此 ， 如 果 不 必要 ， 应 尽 可 能 少 地 开 
启 日 志 。 根据 不 同 的 使 用 环境 ,可 以 考虑 开启 不 同 的 日 志 。 例如 ， 在 开发 环境 中 优化 查询 效率 低 的 
语句 ,可 以 开启 慢 查 询 日 志 ; 如 果 需 要 记录 用 户 的 所 有 查询 操作 ， 可 以 开启 通用 查询 日 志 ; 如 果 需 
要 记录 数据 的 变更 ， 可 以 开启 二 进 制 日 志 ; 错误 日 志 是 默认 开启 的 。 

疑问 2: 如何 使 用 二 进 制 日 志 ? 

二 进 制 日 志 主 要 用 来 记录 数据 变更 。 如 果 需 要 记录 数据 库 的 变化 ， 可 以 开启 二 进 制 日 志 。 基 
于 二 进 制 日 志 的 特性 , 不 仅 可 以 用 来 进行 数据 恢复 , 还 可 用 于 数据 复制 。 在 数据 库 定期 备份 的 情况 
下 ,如 果 出 现 数据 丢失 ,可 以 先 用 备份 恢复 大 部 分 数据 ,然后 使 用 二 进 制 日 志 恢复 最 近 备 份 后 变更 
的 数据 。 在 双 机 热 备 情 况 下 ， 可 以 使 用 MySQL 的 二 进 制 日 志 记录 数据 的 变更 ， 然 后 将 变更 部 分 复 
制 到 备份 服务 器 上 。 

疑问 3: 如 何 使 用 慢 查 询 日 志 ? 

慢 查 询 日 志 主 要 用 来 记录 查询 时 间 较 长 的 日 志 。 在 开发 环境 下 ， 可 以 开启 慢 查 询 日 志 来 记录 
查询 时 间 较 长 的 查询 语句 ， 然 后 对 这 些 语句 进行 优化 。 通 过 配置 long_query_time 的 值 ， 可 以 灵活 
地 掌握 不 同 程度 的 慢 查 询 语句 。 


15.9 经典 习题 


(1) 练习 开启 和 设置 二 进 制 日 志 以 及 查看 、 暂 停 和 恢复 二 进 制 日 志 等 操作 。 
(2) 练习 使 用 二 进 制 日 志 恢 复数 据 。 
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(3) 练习 使 用 3 种 方法 删除 二 进 制 日 志 。 


(4) 练习 设置 错误 日 志 、 查 看 错误 日 志 、 删 除 错误 日 志 。 
(5) 练习 开启 和 设置 通用 查询 日 志 、 查 看 通用 查询 日 志 、 删 除 通用 查询 日 志 。 
(6) 练习 开启 和 设置 慢 查 询 日 志 、 查 看 慢 查 询 日 志 、 删 除 慢 查询 日 志 。 


性 能 优化 


AN 
人 ~ 学 习 目标 lObjective 


MySQL 性 能 优化 就 是 通过 合理 安排 资源 ， 调 整 系统 参数 使 MySQL 运行 更 快 、 更 节省 资源 。 
MySQL 性 能 优化 包括 查询 速度 优化 、 数 据 库 结构 优化 、MySQL 服务 器 优化 等 。 本 章 将 为 读者 讲 
解 以 下 几 个 内 容 : 性 能 优化 、 查 询 优化 、 数 据 库 结构 优化 、MySQL 服务 器 优化 。 


pe 内 容 导航 | Navigation 


了 解 什么 是 优化 

掌握 优化 查询 的 方法 
掌握 优化 数据 库 结 构 的 方法 

掌握 优化 MySQL 服务 器 的 方法 
熟练 掌握 综合 案例 中 性 能 优化 的 方法 和 技巧 


16.1 优化 简介 


优化 MySQL 数据 库 是 数据 库 管理 员 和 数据 库 开 发 人 员 的 必 备 技能 。MySQL 优化 ， 一 方面 是 
找 出 系统 的 瓶颈 ， 提 高 MySQL 数据 库 整 体 的 性 能 ; 另 一 方面 需要 合理 的 结构 设计 和 参数 调整 ， 以 
提高 用 户 操作 响应 的 速度 ; 同时 还 要 尽 可 能 节省 系统 资源 ， 以 便 系 统 可 以 提供 更 大 负荷 的 服务 。 本 
节 将 为 读者 介绍 优化 的 基本 知识 。 

MySQL 数据 库 优化 是 多 方面 的 ， 原 则 是 减少 系统 的 瓶颈 ， 减 少 资源 的 占用 ， 增 加 系统 的 反应 
速度 。 例 如 ， 通 过 优化 文件 系统 ， 提 高 磁盘 IO 的 读 写 速度 ; 通过 优化 操作 系统 调度 策略 ， 提 高 
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MySQL 在 高 负荷 情况 下 的 负载 能 力 :优化 表 结构 、 索 引 、 查 询 语 句 等 使 查询 响应 更 快 。 
在 MySQL 中 ， 可 以 使 用 SHOW STATUS 语句 查询 一 些 MySQL 数据 库 的 性 能 参数 。SHOW 
STATUS 语句 的 语法 如 下 : 


其 中 ，value 是 要 查询 的 参数 值 ， 一 些 常用 的 性 能 参数 如 下 : 


Connections: 连接 MySQL 服务 器 的 次 数 。 
Uptime: MySQL 服务 器 的 上 线 时 间 。 
Slow_queries: 慢 查 询 的 次 数 。 

Com_select: 查询 操作 的 次 数 。 

Com insert: 插入 操作 的 次 数 。 
Com_update: 更 新 操作 的 次 数 。 
Com_delete: 删除 操作 的 次 数 。 


查询 MySQL 服务 器 的 连接 次 数 ， 可 以 执行 如 下 语句 : 


查询 MySQL 服务 器 的 慢 查 询 次 数 ， 可 以 执行 如 下 语句 : 


查询 其 他 参数 的 方法 和 两 个 参数 的 查询 方法 相同 。 慢 查询 次 数 参数 可 以 结合 慢 查 询 日 志 ， 找 
出 慢 查 询 语句 ， 然 后 针对 慢 查 询 语句 进行 表 结构 优化 或 者 查询 语句 优化 。 


16.2 ”优化 查询 


查询 是 数据 库 中 最 频繁 的 操作 ,提高 查询 速度 可 以 有 效 地 提高 MySQL 数据 库 的 性 能 。 本 节 将 
为 读者 介绍 优化 查询 的 方法 。 


16.2.1 分 析 查 询 语句 


通过 对 查询 语句 的 分 析 ， 可 以 了 解 查询 语句 执行 情况 ， 找 出 查询 语句 执行 的 瓶颈 ， 从 而 优化 
查询 语句 。MySQL 中 提供 了 EXPLAIN 语句 和 DESCRIBE 语句 ， 用 来 分 析 查 询 语句 。 本 小 节 将 为 
读者 介绍 使 用 EXPLAIN 语句 和 DESCRIBE 语句 分 析 查 询 语句 的 方法 。 

EXPLAIN 语句 的 基本 语法 如 下 : 


使 用 EXTENED 关键 字 ，EXPLAIN 语句 将 产生 附加 信息 。select_options 是 SELECT 语句 的 查 
询 选 项 ， 包 括 FROM WHERE 子 句 等 。 
执行 该 语句 ， 可 以 分 析 EXPLAIN 后 面 SELECT 语句 的 执行 情况 ， 并 且 能 够 分 析出 所 查询 表 
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的 一 些 特征 。 
【 例 16.1】 使 用 EXPLAIN 语句 来 分 析 一 个 查询 语句 ， 可 执行 如 下 语句 : 


下 面 对 查 询 结果 进行 解释 。 


e id: SELECT 识别 符 。 这 是 SELECT 的 查询 序列 号 。 

日 select type: 表示 SELECT 语句 的 类 型 。 它 可 以 是 以 下 几 种 取 值 : SIMPLE 表示 简单 查询 ， 
其 中 不 包括 连接 查询 和 子 查询 ; PRIMARY 表示 主 查询 ,或 者 是 最 外 层 的 查询 语句 ; UNION 
表示 连接 查询 的 第 2 个 或 后 面 的 查询 语句 ; DEPENDENT UNION， 连 接 查询 中 的 第 2 个 
或 后 面 的 SELECT 语句 ， 取 决 于 外 面 的 查询 ; UNION RESULT， 连 接 查 询 的 结果 ; 
SUBQUERY， 子 查询 中 的 第 1 个 SELECT 语句 ; DEPENDENT SUBQUERY， 子 查询 中 的 
第 1 个 SELECT， 取 决 于 外 面 的 查询 ; DERIVED， 导 出 表 的 SELECT (FROM 子 句 的 子 查 
询 )。 

e@ table: 表示 查询 的 表 。 

@ type: 表示 表 的 连接 类 型 。 下 面 按照 从 最 佳 类 型 到 最 差 类 型 的 顺序 给 出 各 种 连接 类 型 。 


(1) system 
该 表 是 仅 有 一 行 的 系统 表 。 这 是 const 连接 类 型 的 一 个 特例 。 


(2) const 

数据 表 最 多 只 有 一 个 匹配 行 ， 将 在 查询 开始 时 被 读 取 ， 并 在 余下 的 查询 优化 中 作为 常量 对 待 。 
const 表 查 询 速 度 很 快 ， 因 为 它们 只 读 取 一 次 。const 用 于 使 用 常数 值 比较 PRIMARY KEY 或 
UNIQUE 索引 的 所 有 部 分 的 场合 。 

在 下 面 的 查询 中 ，tbl_name 可 用 于 const 表 : 


(3) eq_ref 

对 于 每 个 来 自前 面 的 表 的 行 组 合 ， 从 该 表 中 读 取 一 行 。 当 一 个 索引 的 所 有 部 分 都 在 查询 中 使 
用 并 且 索 引 是 UNIQUE 或 PRIMARY KEY 时 ， 即 可 使 用 这 种 类 型 。 

eq_ref 可 以 用 于 使 用 “=” 操 作 符 比较 带 索引 的 列 。 比 较 值 可 以 为 常量 或 一 个 在 该 表 前 面 所 读 
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取 的 表 的 列 的 表达 式 。 
在 下 面 的 例子 中 ，MySQL 可 以 使 用 eq_ref 连接 来 处 理 ref tables: 


(4) ref 
对 于 来 自前 面 的 表 的 任意 行 组 合 ， 将 从 该 表 中 读 取 所 有 匹配 的 行 。 这 种 类 型 用 于 索引 既 不 是 
UNIQUE 也 不 是 PRIMARY KEY 的 情况 ， 或 者 查询 中 使 用 了 索引 列 的 左 子 集 ， 即 索引 中 左边 的 部 
分 列 组 合 。ref 可 以 用 于 使 用 = 或 <=> 操 作 符 带 索引 的 列 。 
在 下 面 的 例子 中 ，MySQL 可 以 使 用 ref 连接 来 处 理 ref tables: 


(5) ref or null 
该 连接 类 型 如 同 ref， 但 是 添加 了 MySQL 可 以 专门 搜索 包含 NULL 值 的 行 。 在 解决 子 查 询 中 
经 常 使 用 该 连接 类 型 的 优化 。 
在 下 面 的 例子 中 ，MySQL 可 以 使 用 ref_or_null 连接 来 处 理 ref_tables: 


(6) index_merge 
该 连接 类 型 表示 使 用 了 索引 合并 优化 方法 。 在 这 种 情况 下 ，key 列 包含 了 使 用 的 索引 的 清单 ， 
key_len 包含 了 使 用 索引 的 最 长 关键 元 素 。 


(7) unique_subquery 
该 类 型 替换 了 下 面 形式 的 IN 子 查询 的 ref: 


unique_subquery 是 一 个 索引 查找 函数 ， 可 以 完全 替换 子 查询 ， 效 率 更 高 。 
(8) index_subquery 
该 连接 类 型 类 似 于 unique_subquery， 可 以 替换 IN 子 查 询 , 但 只 适合 下 列 形式 的 子 查 询 中 的 非 
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(9) range 

只 检索 给 定 范围 的 行 ， 使 用 一 个 索引 来 选择 行 。key 列 显示 使 用 了 哪个 索引 。key_len 包含 所 
使 用 索引 的 最 长 关键 元 素 。 

当 使 用 =、 僵 、>、>=、<、<=、IS NULL、<=>、BETWEEN 或 者 IN 操作 符 用 常量 比较 关键 
字 列 时 ， 类 型 为 range。 

下 面 介绍 几 种 检索 指定 行情 况 : 


(10) index 

该 连接 类 型 与 ALL 相同 , 除了 只 扫描 索引 树 。 这 通常 比 ALL 快 , 因为 索引 文件 通常 比 数据 文 
件 小 。 

(11) ALL 

对 于 前 面 的 表 的 任意 行 组 合 ， 进 行 完整 的 表 扫 描 。 如 果 表 是 第 一 个 没 标 记 const 的 表 ， 这 样 不 
好 ， 并 且 在 其 他 情况 下 很 差 。 通 常 可 以 增加 更 多 的 索引 来 避免 使 用 ALL 连接 。 


@ ”possible_keys: 指出 MySQL 能 使 用 哪个 索引 在 该 表 中 找到 行 。 如 果 该 列 是 NULL,， 则 没有 
相关 的 索引 。 在 这 种 情况 下 ， 可 以 通过 检查 WHERE 子 句 看 它 是 否 引 用 某 些 列 或 适合 索引 
的 列 来 提高 查询 性 能 。 如 果 是 这 样 ， 可 以 创建 适合 的 索引 来 提高 查询 的 性 能 。 

@ key: 表示 查询 实际 使 用 到 的 索引 ,如 果 没 有 选择 索引 ,该 列 的 值 是 NULL. 要 想 强制 MySQL 
使 用 或 忽视 possible_keys 列 中 的 索引 ， 在 查询 中 使 用 FORCE INDEX、USE INDEX 或 者 
IGNORE INDEX。 参 见 SELECT 语法 。 

@ key_len: 表示 MySQL 选择 的 索引 字段 按 字 节 计算 的 长 度 ， 如 果 键 是 NULL,， 则 长 度 为 
NULL。 注 意 通过 key len 值 可 以 确定 MySQL 将 实际 使 用 一 个 多 列 索 引 中 的 几 个 字段 。 

@ ref: 表示 使 用 哪个 列 或 常数 与 索引 一 起 来 查询 记录 。 

”rows: 显示 MySQL 在 表 中 进行 查询 时 必须 检查 的 行 数 。 

e@ Extra: 表示 MySQL 在 处 理 查询 时 的 详细 信息 。 


DESCRIBE 语句 的 使 用 方法 与 EXPLAIN 语 句 是 一 样 的 ,并 且 分 析 结 果 也 是 一 样 的 .DESCRIBE 
语句 的 语法 形式 如 下 : 


DESCRIBE 可 以 缩写 成 DESC。 
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16.2.2 ”索引 对 查询 速度 的 影响 


MySQL 中 提高 性 能 的 一 个 有 效 方式 就 是 对 数据 表 设 计 合 理 的 索引 。 索 引 提供 了 高 效 访问 数据 
的 方法 ， 并 且 可 加 快 查询 的 速度 ， 因 此 ， 索 引 对 查询 的 速度 有 着 至 关 重 要 的 影响 。 使 用 索引 可 以 快 
速 地 定位 表 中 的 某 条 记录 ， 从 而 提高 数据 库 查询 的 速度 、 提 高 数据 库 的 性 能 。 本 小 节 将 为 读者 介绍 
索引 对 查询 速度 的 影响 。 

如 果 查 询 时 没有 使 用 索引 ， 查 询 语句 将 扫描 表 中 的 所 有 记录 。 在 数据 量 大 的 情况 下 ， 这 样 查 
询 的 速度 会 很 慢 。 如 果 使 用 索引 进行 查询 ,查询 语句 可 以 根据 索引 快速 定位 到 待 查询 记录 ， 从 而 减 
少 查询 的 记录 数 ， 达 到 提高 查询 速度 的 目的 。 

【 例 16.2】 下 面 是 查询 语句 中 不 使 用 索引 和 使 用 索引 的 对 比 。 首 先 ， 分 析 未 使 用 索引 时 的 查 
询 情 况 ，EXPLAIN 语句 执行 如 下 : 


可 以 看 到 ，rows 列 的 值 是 15， 说明“SELECT * FROM fruits WHERE f_name='apple';” 这 个 查 


询 语句 扫描 了 表 中 的 15 条 记录 。 
然后 ， 在 fruits 表 的 f_name 字段 上 加 上 索引 。 执 行 添加 索引 的 语句 及 结果 如 下 : 


现在 ， 再 分 析 上 面 的 查询 语句 。 执 行 的 EXPLATN 语句 及 结果 如 下 : 
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结果 显示 ，rows 列 的 值 为 1， 表 示 这 个 查询 语句 只 扫描 了 表 中 的 一 条 记录 ， 其 查询 速度 自然 


比 扫描 15 条 记录 快 ;而 且 possible_keys 和 key 的 值 都 是 index_name, 说 明 查 询 时 使 用 了 index_name 
索引 。 


16.2.3 ”使 用 索引 查询 


索引 可 以 提高 查询 的 速度 ， 但 并 不 是 使 用 带 有 索引 的 字段 查询 时 索引 都 会 起 作用 。 本 小 节 将 
向 读者 介绍 索引 的 使 用 。 

使 用 索引 有 几 种 特殊 情况 ， 在 这 些 情况 下 有 可 能 使 用 带 有 索引 的 字段 查询 时 索引 并 没有 起 作 
用 。 下 面 重点 介绍 这 几 种 特殊 情况 。 


1. 使 用 LIKE 关键 字 的 查询 语句 


在 使 用 LIKE 关键 字 进 行 查询 的 查询 语 名 中， 如果 匹配 字符 串 的 第 一 个 字符 为 “%”， 索 引 不 
会 起 作用 。 只 有 “%” 不 在 第 一 个 位 置 ， 索 引 才 会 起 作用 。 下 面 将 举例 说 明 。 

【 例 16.3】 查 询 语句 中 使 用 LIKE 关键 字 ， 并 且 匹 配 的 字符 串 中 含有 “%” 字 符 ，EXPLAIN 
语句 执行 如 下 : 
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已 知 fname 字段 上 有 索引 index_name。 第 1 个 查询 语句 执行 后 ，rows 列 的 值 为 16， 表示 这 
次 查询 过 程 中 扫描 了 表 中 所 有 的 16 条 记录 ; 第 2 个 查询 语句 执行 后 ，rows 列 的 值 为 4， 表 示 这 次 
查询 过 程 扫描 了 4 条 记录 。 第 1 个 查询 语句 中 的 索引 没有 起 作用 ， 因 为 第 1 个 查询 语句 中 LIKE 关 
键 字 后 的 字符 串 以 “%” 开 头 ， 而 第 2 个 查询 语句 使 用 了 索引 index_name。 


2. 使 用 多 列 索引 的 查询 语句 


MySQL 可 以 为 多 个 字段 创建 索引 。 一 个 索引 可 以 包括 16 个 字段 。 对 于 多 列 索 引 ， 只 有 查询 
条 件 中 使 用 了 这 些 字段 中 的 第 1 个 字段 时 索引 才 会 被 使 用 。 
【 例 16.4】 在 表 fruits 中 人 id、f price 字段 上 创建 多 列 索引 ， 验 证 多 列 索 引 的 使 用 情况 。 


从 第 1 条 语句 查询 结果 可 以 看 出 ，“f id= '2'” 的 记录 有 1 条 。 第 1 条 语句 共 扫描 了 1 条 记录 ， 
并 且 使 用 了 索引 index_id price。 从 第 2 条 语句 查询 结果 可 以 看 出 ，rows 列 的 值 是 16， 说 明 查 询 语 
句 共 扫描 了 16 条 记录 , 并 且 key 列 值 为 NULL, 说 明 “SELECT * FROM fruits WHERE f _price=5.2;” 
语句 并 没有 使 用 索引 。 因 为 f_price 字段 是 多 列 索引 的 第 2 个 字段 ， 只 有 查询 条 件 中 使 用 了 f_id 字 
段 才 会 使 index_id_price 索引 起 作用 。 
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3. 使 用 OR 关键 字 的 查询 语句 
查询 语句 的 查询 条 件 中 只 有 OR 关键 字 , 且 OR 前 后 的 两 个 条 件 中 的 列 都 是 索引 时 , 查询 中 才 
使 用 索引 ;和 否则， 查询 将 不 使 用 索引 。 
【 例 16.5】 查 询 语句 使 用 OR 关键 字 的 情况 : 


因为 s_id 字段 上 没有 索引 ， 记 以 第 1 条 查询 语句 没有 使 用 索引 ， 总 共 查 询 了 16 条 记录 ; 第 2 
条 查询 语句 使 用 了 f_name 和 fid 这 两 个 索引 ， 因 为 id 字段 和 name 字段 上 都 有 索引 ， 所 以 查询 的 
记录 数 为 2 条。 


16.2.4 ”优化 子 查询 


MySQL 从 4.1 版 本 开始 支持 子 查询 ， 使 用 子 查询 可 以 进行 SELECT 语句 的 嵌 套 查询 ， 即 一 个 
SELECT 查询 的 结果 作为 另 一 个 SELECT 语句 的 条 件 。 子 查询 可 以 一 次 性 完成 很 多 逻辑 上 需要 多 
个 步骤 才能 完成 的 SQL 操作 。 子 查询 虽然 可 以 使 查询 语句 很 灵活 ， 但 执行 效率 不 高 。 执 行 子 查询 
时 ，MySQL 需要 为 内 层 查 询 语句 的 查询 结果 建立 一 个 临时 表 。 然 后 外 层 查 询 语句 从 临时 表 中 查询 
记录 。 查 询 完毕 后 ， 青 撤销 这 些 临 时 表 。 因 此 ， 子 查询 的 速度 会 受到 一 定 的 影响 。 如 果 查 询 的 数据 
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量 比较 大 ， 这 种 影响 就 会 随 之 增 大 。 

在 MySQL 中 ， 可 以 使 用 连接 (JOIN) 查询 来 蔡 代 子 查询 。 连 接 查询 不 需要 建立 临时 表 ， 其 
速度 比 子 查询 要 快 ， 如 果 查 询 中 使 用 索引 ， 性 能 会 更 好 。 连 接 之 所 以 更 有 效率 ， 是 因为 MySQL 不 
需要 在 内 存 中 创建 临时 表 来 完成 查询 工作 。 


16.3 ”优化 数据 库 结 构 


一 个 好 的 数据 库 设 计 方 案 对 于 数据 库 的 性 能 常常 会 起 到 事半功倍 的 效果 。 合 理 的 数据 库 结构 
不 仅 可 以 使 数据 库 占用 更 小 的 磁盘 空间 ， 而 且 能 够 使 查询 速度 更 快 。 数 据 库 结构 的 设计 ， 需 要 考虑 
数据 元 余 、 查 询 和 更 新 的 速度 、 字 段 的 数据 类 型 是 否 合理 等 多 方面 的 内 容 。 本 节 将 为 读者 介绍 优化 
数据 库 结构 的 方法 。 


16.3.1 将 字段 很 多 的 表 分 解 成 多 个 表 


对 于 字段 较 多 的 表 ， 如 果 有 些 字段 的 使 用 频率 很 低 ， 可 以 将 这 些 字段 分 离 出 来 ， 形 成 新 表 。 
因为 当 一 个 表 的 数据 量 很 大 时 , 会 由 于 使 用 频率 低 的 字段 的 存在 而 变 慢 。 本 小 节 将 为 读者 介绍 这 种 
优化 表 的 方法 。 

【 例 16.6】 假 设 会 员 表 存储 会 员 登录 认证 信息 ， 该 表 中 有 很 多 字段 ， 如 id、 姓 名 、 密 码 、 地 
址 、 电 话 、 个 人 描述 字段 。 其 中 ， 地 址 、 电 话 、 个 人 描述 等 字段 并 不 常用 。 可 以 将 这 些 不 常用 字段 
分 解 出 另外 一 个 表 。 将 这 个 表 取 名 叫 members_detail。 表 中 有 member id、address、telephone、 
description 等 字段 。 其 中 ，member id 是 会 员 编号 ，address 字段 存储 地 址 信息 ，telephone 字段 存储 
电话 信息 ，description 字段 存储 会 员 个 人 描述 信息 。 这 样 就 把 会 员 表 分 成 两 个 表 ， 分 别 为 members 
表 和 members_detail 表 。 

创建 这 两 个 表 的 SQL 语句 如 下 : 


这 两 个 表 的 结构 如 下 : 
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如 果 需 要 查询 会 员 的 详细 信息 ， 可 以 用 会 员 的 id 来 查询 。 如 果 需 要 将 会 员 的 基本 信息 和 详细 
信息 同时 显示 ， 可 以 将 members 表 和 members_detail 表 进 行 联合 查询 ， 查 询 语句 如 下 : 


通过 这 种 分 解 ， 可 以 提高 表 的 查询 效率 。 对 于 字段 很 多 且 有 些 字段 使 用 不 频繁 的 表 ， 可 以 通 
过 这 种 分 解 的 方式 来 优化 数据 库 的 性 能 。 


16.3.2 ”增加 中 间 表 


对 于 需要 经 常 联合 查询 的 表 ， 可 以 建立 中 间 表 ， 以 提高 查询 效率 。 通 过 建立 中 间 表 ， 把 需要 
经 常 联合 查询 的 数据 插入 到 中 间 表 中 , 然后 将 原来 的 联合 查询 改 为 对 中 间 表 的 查询 ,以 此 来 提高 查 
询 效 率 。 本 小 节 将 为 读者 介绍 增加 中 间 表 优化 查询 的 方法 。 

首先 ， 分 析 经 常 联合 查询 表 中 的 字段 。 然 后 ， 使 用 这 些 字段 建立 一 个 中 间 表 ， 并 将 原来 联合 
查询 的 表 的 数据 插入 到 中 间 表 中 。 最 后 ， 使 用 中 间 表 进行 查询 。 

【 例 16.7】 会 员 信息 表 和 会 员 组 信息 表 的 SQL 语句 如 下 : 
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查询 会 员 信息 表 和 会 员 组 信息 表 : 


已 知 现在 有 一 个 模块 需要 经 常 查询 带 有 会 员 组 名 称 、 会 员 组 备注 (remark) 、 会 员 用 户 名 信息 
的 会 员 信息 。 根 据 这 种 情况 可 以 创建 一 个 temp_vip 表 。temp_vip 表 中 存储 用 户 名 (user_name) 、 
会 员 组 名 称 group_name) 和 会 员 组 备注 〈group_remark) 信息 。 创 建 表 的 语句 如 下 : 


接 下 来 ， 从 会 员 信息 表 和 会 员 组 表 中 查询 相关 信息 存储 到 临时 表 中 : 
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WHERE .groupId =g.Id; 
Query OK，0 rows affected (0.95 sec) 
Records: 0 Duplicates: 0 Warnings: 0 


以 后 ， 可 以 直接 从 temp_vip 表 中 查询 会 员 名 、 会 员 组 名 称 和 会 员 组 备注 ， 而 不 用 每 次 都 进行 
联合 查询 。 这 样 可 以 提高 数据 库 的 查询 速度 。 


16.3.3 ”增加 元 余 字 段 


设计 数据 库 表 时 应 尽量 遵循 范式 理论 的 规约 ， 尽 可 能 减少 元 余 字段 ， 让 数据 库 设 计 看 起 来 精 
致 、 优 雅 。 但 是 ,合理 地 加 入 宛 余 字段 可 以 提高 查询 速度 。 本 小 节 将 为 读者 介绍 通过 增加 元 余 字 段 
来 优化 查询 速度 的 方法 。 

表 的 规范 化 程度 越 高 ， 表 与 表 之 间 的 关系 就 越 多 ， 需 要 连接 查询 的 情况 也 就 越 多 。 例 如 ， 员 
[的 信息 存储 在 staf 表 中 ， 部 门 信息 存储 在 department 表 中 。 通 过 staff 表 中 的 department id 字段 
与 department 表 建 立 关 联 关系 。 如 果 要 查询 一 个 员工 所 在 部 门 的 名 称 ， 必 须 从 staff 表 中 查找 员工 
所 在 部 门 的 编号 (department_id) ， 然 后 根据 这 个 编号 去 department 表 查 找 部 门 的 名 称 。 如 果 经 常 
需要 进行 这 个 操作 ， 连 接 查 询 会 浪费 很 多 时 间 。 可 以 在 staff 表 中 增加 一 个 宛 余 字段 
department_name， 该 字段 用 来 存储 员工 所 在 部 门 的 名 称 ， 这 样 就 不 用 每 次 都 进行 连接 操作 了 。 


宛 余 字 段 会 导致 一 些 问题 。 比 如 ， 宛 余 字 段 的 值 在 一 个 表 中 被 修改 了 ， 就 要 想 办 法 在 其 
他 表 中 更 新 该 字段 ， 否 则 就 会 使 原本 一 致 的 数据 变 得 不 一 致 。 分 解 表 、 增 加 中 间 表 和 增 


加 宛 余 字段 都 浪费 了 一 定 的 磁盘 空间 。 从 数据 库 性 能 来 看 ， 为 了 提高 查询 速度 而 增加 少 
量 的 完 余 大 部 分 时 候 是 可 以 接 爱 的。 是 否 通 过 增加 完 余 来 提高 数据 库 性 能 ， 这 要 根据 实 
际 需求 综合 分 析 。 


16.3.4 优化 插入 记录 的 速度 


插入 记录 时 ， 影 响 插入 速度 的 主要 是 索引 、 唯 一 性 校 验 、 一 次 插入 记录 条 数 等 。 根 据 这 些 情 
况 ， 可 以 分 别 进行 优化 。 本 小 节 将 为 读者 介绍 优化 插入 记录 速度 的 几 种 方法 。 

对 于 MyISAM 引擎 的 表 ， 常 见 的 优化 方法 如 下 : 

1. 禁用 索引 

对 于 非 空 表 ， 插 入 记录 时 ，MySQL 会 根据 表 的 索引 对 插入 的 记录 建立 索引 。 如 果 插 入 大 量 数 
据 ， 建立 索引 会 降低 插入 记录 的 速度 。 为 了 解决 这 种 情况 ， 可 以 在 插入 记录 之 前 禁用 索引 ,数据 插 
入 完毕 后 再 开启 索引 。 禁 用 索引 的 语句 如 下 : 


ALTER TABLE table name DISABLE KEYS; 


其 中 ，table_name 是 禁用 索引 的 表 的 表 名 。 
重新 开启 索引 的 语句 如 下 : 
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对 于 空 表 批量 导入 数据 ， 则 不 需要 进行 此 操作 ， 因 为 MyISAM 引擎 的 表 是 在 导入 数据 之 后 才 
建立 索引 的 。 


2. 禁用 唯一 性 检查 


插入 数据 时 ，MySQL 会 对 插入 的 记录 进行 唯一 性 校 验 。 这 种 唯一 性 校 验 也 会 降低 插入 记录 的 
速度 。 为 了 降低 这 种 情况 对 查询 速度 的 影响 ,可 以 在 插入 记录 之 前 禁用 唯一 性 检查 ,等 到 记录 插入 
完毕 后 再 开启 。 禁 用 唯一 性 检查 的 语句 如 下 : 


开启 唯一 性 检查 的 语句 如 下 : 


3. 使 用 批量 插入 


插入 多 条 记录 时 ， 可 以 使 用 一 条 INSERT 语句 插入 一 条 记录 ; 也 可 以 使 用 一 条 INSERT 语句 
插入 多 条 记录 。 插 入 一 条 记录 的 INSERT 语句 情形 如 下 : 


使 用 一 条 INSERT 语句 插入 多 条 记录 的 情形 如 下 : 


第 2 种 情形 的 插入 速度 要 比 第 1 种 情形 快 。 

4. 使 用 LOAD DATA INFILE 批量 导入 

当 需 要 批量 导入 数据 时 , 如 果 能 用 LOAD DATA INFILE 语句 , 就 尽量 使 用 。 因 为 LOAD DATA 
INFILE 语句 导入 数据 的 速度 比 INSERT 语句 快 。 

对 于 InnoDB 引擎 的 表 ， 常 见 的 优化 方法 如 下 : 


(1) 禁用 唯一 性 检查 
插入 数据 之 前 执行 set unique_checks=0 来 禁止 对 唯一 索引 的 检查 ， 数 据 导 入 完成 之 后 再 运行 
set unique_checks=1。 这 个 和 MyISAM 引擎 的 使 用 方法 一 样 。 


〈2) 禁用 外 键 检查 
插入 数据 之 前 执行 禁止 对 外 键 的 检查 ， 数 据 插入 完成 之 后 再 恢复 对 外 键 的 检查 。 禁 用 外 键 检 
查 的 语句 如 下 : 


恢复 对 外 键 的 检查 语句 如 下 : 
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(3) 禁止 自动 提交 
插入 数据 之 前 禁止 事务 的 自动 提交 ， 数 据 导 入 完成 之 后 ， 执 行 恢复 自动 提交 操作 。 禁 止 自 动 
提交 的 语句 如 下 : 


恢复 自动 提交 的 语句 如 下 : 


16.3.5 分析 表 、 检 查 表 和 优化 表 


MySQL 提供 了 分 析 表 、 检 查 表 和 优化 表 的 语句 。 分 析 表 主要 是 分 析 关 键 字 的 分 布 ; 检查 表 主 
要 是 检查 表 中 是 否 存在 错误 ; 优化 表 主要 是 消除 删除 或 者 更 新 造成 的 空间 浪费 。 本 小 节 将 为 读者 介 
绍 分 析 表 、 检 查 表 和 优化 表 的 方法 。 


1. 分 析 表 
MySQL 中 提供 了 ANALYZE TABLE 语句 来 分 析 表 .ANALYZE TABLE 语句 的 基本 语法 如 下 : 


LOCAL 关键 字 是 NO_WRITE_TO_BINLOG 关键 字 的 别名 ,二 者 都 是 执行 过 程 不 写 入 二 进 制 
日 志 ，tbl_name 为 分 析 表 的 表 名 ， 可 以 有 一 个 或 多 个 。 
使 用 ANALYZE TABLE 分 析 表 的 过 程 中 , 数据 库 系统 会 自动 对 表 加 一 个 只 读 锁 , 在 分 析 期 间 ， 
只 能 读 取 表 中 的 记录 ， 不 能 更 新 和 插入 记录 。ANALYZE TABLE 语句 能 够 分 析 InnoDB、BDB 和 
MyISAM 类 型 的 表 。 
【 例 16.8】 使 用 ANALYZE TABLE 来 分 析 message 表 ， 执 行 的 语句 及 结果 如 下 : 


上 面 结果 显示 的 信息 说 明 如 下 : 


@ Table: 表示 分 析 的 表 的 名 称 。 

@ Op: 表示 执行 的 操作 。analyze 表示 进行 分 析 操 作 。 

eMsg_type: 表示 信息 类 型 ,其 值 通 常 是 状态 (status )、 信 息 ( info )、 注 意 ( note )、 警 告 ( warning ) 
和 错误 (error ) 之 一 。 

@ Msg text: 显示 信息 。 
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2. 检查 表 

MySQL 中 可 以 使 用 CHECK TABLE 语句 来 检查 表 。 CHECK TABLE 语句 能 够 检查 InnoDB 和 
MyISAM 类 型 的 表 是 否 存在 错误 。 对 于 MyISAM 类 型 的 表 ，CHECK TABLE 语句 还 会 更 新 关键 字 
统计 数据 。 而 且 ，CHECK TABLE 也 可 以 检查 视图 是 否 有 错误 ， 比 如 在 视图 定义 中 被 引用 的 表 已 
不 存在 。 该 语句 的 基本 语法 如 下 : 

CHECK TABLE tbl name [, tbl name] ... [option] ... 

option = {QUICK | FAST | MEDIUM | EXTENDED | CHANGED} 


其 中 ,tbl_name 是 表 名 。option 参数 有 5 个 取 值 ,分 别 是 QUICK、FAST、MEDIUM、EXTENDED 
和 CHANGED， 各 个 选项 的 意义 如 下 : 
QUICK: 不 扫描 行 ， 不 检查 错误 的 连接 。 
FAST: 只 检查 没有 被 正确 关闭 的 表 。 
CHANGED: 只 检查 上 次 检查 后 被 更 改 的 表 和 没有 被 正确 关闭 的 表 。 
MEDIUM: 扫描 行 ， 以 验证 被 删除 的 连接 是 有 效 的 。 也 可 以 计算 各 行 的 关键 字 校 验 和 ， 并 
使 用 计算 出 的 校 验 和 验证 这 一 点 。 
@ EXTENDED: 对 每 行 的 所 有 关键 字 进 行 一 个 全 面 的 关键 字 查 找 。 这 可 以 确保 表 是 100% 一 
致 的 ， 但 是 花 的 时 间 较 长 。 


option 只 对 MyISAM 类 型 的 表 有 效 ， 对 InnoDB 类 型 的 表 无 效 。CHECK TABLE 语句 在 执行 
过 程 中 也 会 给 表 加 上 只 读 锁 。 

3. 优化 表 

MySQL 中 使 用 OPTIMIZE TABLE 语句 来 优化 表 。 该 语句 对 InnoDB 和 MyISAM 类 型 的 表 都 
有 效 。 但 是 ，OPTILMIZE TABLE 语句 只 能 优化 表 中 VARCHAR、BLOB 或 TEXT 类 型 的 字段 。 
OPTILMIZE TABLE 语句 的 基本 语法 如 下 : 

OPTIMIZE [LOCAL | NO_WRITE_TO_BINLOG] TRBLE tbl_name [Ls tbl_name] 和 


其 中 ，LOCAL | NO_WRITE_TO_BINLOG 关键 字 的 意义 和 分 析 表 相同 ， 都 是 指定 不 写 入 二 进 
制 日 志 ; tbl_name 是 表 名 。 

通过 OPTIMIZE TABLE 语句 可 以 消除 删除 和 更 新 造成 的 文件 碎片 。OPTIMIZE TABLE 语句 
在 执行 过 程 中 也 会 给 表 加 上 只 读 锁 。 


一 个 表 使 用 了 TEXT 或 者 BLOB 这 样 的 数据 类 型 ， 如 果 已 经 删除 了 表 的 一 大 部 分 ， 或 者 
已 经 对 含有 可 变 长 度 行 的 表 (含有 VARCHAR，BLOB 或 TEXT 列 的 表 ) 进行 了 很 多 更 


新 ， 则 应 使 用 OPTIMIZE TABLE 来 重新 利用 未 使 用 的 空间 ， 并 整理 数据 文件 的 碎片 。 在 
多 数 的 设置 中 ， 根 本 不 需要 运行 OPTIMIZE TABLE。 即 使 对 可 变 长 度 的 行进 行 了 大 量 的 
更 新 ， 也 不 需要 经 常 运行 ， 每 周一 次 或 每 月 一 次 即 可 ， 并 且 只 需要 对 特定 的 表 运 行 。 
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16.4 优化 MySQL 服务 器 


优化 MySQL 服务 器 主要 从 两 方面 来 优化 : 一 方面 是 对 硬件 进行 优化 ， 另 一 方面 是 对 MySQL 
服务 的 参数 进行 优化 。 这 部 分 的 内 容 需 要 较 全 面 的 知识 , 一 般 只 有 专业 的 数据 库 管理 员 才能 进行 这 
一 类 的 优化 。 对 于 可 以 定制 参数 的 操作 系统 ， 也 可 以 针对 MySQL 进行 操作 系统 优化 。 本 节 将 为 读 
者 介绍 优化 MySQL 服务 器 的 方法 。 


16.4.1 优化 服务 器 硬件 


服务 器 的 硬件 性 能 直接 决定 着 MySQL 数据 库 的 性 能 。 硬件 的 性 能 瓶颈 直接 决定 MySQL 数据 
库 的 运行 速度 和 效率 。 针 对 性 能 瓶颈 ,提高 硬件 配置 ,可 以 提高 MySQL 数据 库 查询 、 更 新 的 速度 。 
本 小 节 将 为 读者 介绍 以 下 优化 服务 器 硬件 的 方法 。 


(1) 配置 较 大 的 内 存 。 足 够 大 的 内 存 是 提高 MySQL 数据 库 性 能 的 方法 之 一 。 内 存 的 速度 比 
磁盘 IO 快 得 多 , 可 以 通过 增加 系统 的 缓冲 区 容量 使 数据 在 内 存 停留 的 时 间 更 长 ， 以 减少 磁盘 1/O。 

(2) 配置 高 速 磁 盘 系 统 ， 以 减少 读 盘 的 等 待 时 间 ， 提 高 响应 速度 。 

(3) 合理 分 布 磁盘 JO， 把 磁盘 IO 分 散在 多 个 设备 上 ， 以 减少 资源 竞争 ， 提 高 并 行 操作 能 
为 。 

(4) 配置 多 处 理 器 。MySQL 是 多 线程 的 数据 库 ， 多 处 理 器 可 同时 执行 多 个 线程 。 


16.4.2 ”优化 MySQL 的 参数 


通过 优化 MySQL 的 参数 可 以 提高 资源 利用 率 ， 从 而 达到 提高 MySQL 服务 器 性 能 的 目的 。 本 
小 节 将 为 读者 介绍 这 些 配 置 参数 。 
MySQL 服务 的 配置 参数 都 在 my.cnf 或 者 my.ini 文件 的 [MySQLd] 组 中 。 下 面 针 对 几 个 对 性 能 
影响 比较 大 的 参数 进行 详细 介绍 。 
@ key_buffer size: 表示 索引 缓冲 区 的 大 小 。 索 引 缓冲 区 所 有 的 线程 共享 。 增 加 索引 缓冲 区 
可 以 得 到 更 好 处 理 的 索引 (对 所 有 读 和 多 重 写 )。 当 然 ， 这 个 值 也 不 是 越 大 越 好 ， 它 的 大 
小 取决 于 内 存 的 大 小 。 如 果 这 个 值 太 大 ， 导 致 操作 系统 频繁 换 页 ， 也 会 降低 系统 性 能 。 
e@ table_ cache: 表示 同时 打开 的 表 的 个 数 。 这 个 值 越 大 ， 能 够 同时 打开 的 表 的 个 数 越 多 。 这 
个 值 不 是 越 大 越 好 ， 因 为 同时 打开 的 表 太 多 会 影响 操作 系统 的 性 能 。 
@ query_cache_size: 表示 查询 缓冲 区 的 大 小 。 该 参数 需要 和 query_cache_type 配合 使 用 。 当 
query_cache type 值 是 0 时 ， 所 有 的 查询 都 不 使 用 查询 缓冲 区 。 但 是 query_cache_type=0 
并 不 会 导致 MySQL 释放 query_cache size 所 配置 的 缓冲 区 内 存 。 当 query_cache_type=1 
时 ， 所 有 的 查询 都 将 使 用 查询 缓冲 区 ， 除 非 在 查询 语句 中 指定 SQL_ NO_CACHE， 如 
SELECT SQL NO_CACHE * FROM tbl name.。 当 query_cache type=2 时 ,只 有 在 查询 语句 
中 使 用 SQL_CACHE 关键 字 , 查询 才 会 使 用 查询 缓冲 区 。 使 用 查询 缓冲 区 可 以 提高 查询 的 
速度 ， 这 种 方式 只 适用 于 修改 操作 少 且 经 常 执行 相同 的 查询 操作 的 情况 。 
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@ sort_ buffer size : 表示 排序 缓存 区 的 大 小 。 这 个 值 越 大 ， 进 行 排序 的 速度 越 快 。 
@ read_buffer size : 表示 每 个 线程 连续 扫描 时 为 扫描 的 每 个 表 分 配 的 缓冲 区 的 大 小 ( 字 节 )。 


当 线 程 从 表 中 连续 读 取 记 录 时 需要 用 到 这 个 缓冲 区 .SET SESSION read_buffer size=n 可 以 
临时 设置 该 参数 的 值 。 

read rnd_buffer size : 表示 为 每 个 线程 保留 的 缓冲 区 的 大 小 ,与 read_buffer size 相似 . 但 
主要 用 于 存储 按 特 定 顺序 读 取 出 来 的 记录 . 也 可 以 用 SET SESSION read_md_buffer_size=n 
来 临时 设置 该 参数 的 值 。 如 果 频 繁 进行 多 次 连续 扫描 ， 可 以 增加 该 值 。 
innodb_buffer pool size: 表示 InnoDB 类 型 的 表 和 索引 的 最 大 缓存 。 这 个 值 越 大 ， 查 询 的 
速度 就 会 越 快 ， 但 是 这 个 值 太 大 会 影响 操作 系统 的 性 能 。 

max_connections: 表示 数据 库 的 最 大 连接 数 。 这 个 连接 数 不 是 越 大 越 好 ， 因 为 这 些 连接 会 
浪费 内 存 的 资源 。 过 多 的 连接 可 能 会 导致 MySQL 服务 器 僵 死 。 
innodb_flush_log at trx_commit: 表示 何 时 将 缓冲 区 的 数据 写 入 日 志文 件 ， 并 且 将 日 志文 
件 写 入 磁盘 中 。 该 参数 对 于 innoDB 引擎 非常 重要 。 该 参数 有 3 个 值 ， 分 别 为 0、1 和 2。 
值 为 0 时 表示 每 隔 1 秒 将 数据 写 入 日 志文 件 并 将 日 志文 件 写 入 磁盘 ; 值 为 1 时 表示 每 次 提 
交 事 务 时 将 数据 写 入 日 志文 件 并 将 日 志文 件 写 入 磁盘 ; 值 为 2 时 表示 每 次 提交 事务 时 将 数 
据 写 入 日 志文 件 ， 每 隔 1 秒 将 日 志文 件 写 入 磁盘 。 该 参数 的 默认 值 为 1。 默 认 值 1 安全 性 
最 高 ,但 是 每 次 事务 提交 或 事务 外 的 指令 都 需要 把 日 志 写 入 (flush ) 硬盘 ， 是 比较 费时 的 ; 
0 值 更 快 一 点 ， 但 安全 方面 比较 差 ; 2 值 日 志 仍然 会 每 秒 写 入 到 硬盘 ， 所 以 即使 出 现 故障 ， 
一 般 也 不 会 丢失 超过 1~2 秒 的 更 新 。 

back_log: 表示 在 MySQL 暂时 停止 回答 新 请 求 之 前 的 短 时 间 内 ， 多 少 个 请 求 可 以 被 存在 
堆栈 中 。 换 名 话说， 该 值 表 示 对 到 来 的 TCP/IP 连接 的 侦 听 队列 的 大 小 。 只 有 期 望 在 一 个 
短 时 间 内 有 很 多 连接 时 才 需 要 增加 该 参数 的 值 。 操 作 系 统 在 这 个 队列 大 小 上 也 有 限制 ， 设 
定 back_log 高 于 操作 系统 的 限制 将 是 无 效 的 。 


@ interactive timeout: 表示 服务 器 在 关闭 连接 前 等 待 行动 的 秒 数 。 
”sort_buffer size: 表示 每 个 需要 进行 排序 的 线程 分 配 的 缓冲 区 的 大 小 。 增 加 这 个 参数 的 值 


可 以 提高 ORDER BY 或 GROUP BY 操作 的 速度 ， 默 认 数值 是 2097144 字 节 ( 约 2MB )。 
thread_cache size: 表示 可 以 复 用 的 线程 的 数量 。 如 果 有 很 多 新 的 线程 ， 为 了 提高 性 能 可 以 
增 大 该 参数 的 值 。 

wait_timeout: 表示 服务 器 在 关闭 一 个 连接 时 等 待 行动 的 秒 数 ， 默 认 数值 是 28800。 


合理 地 配置 这 些 参数 可 以 提高 MySQL 服务 器 的 性 能 。 除 上 述 参数 以 外 ， 还 有 innodb log_ 
buffer size、innodb_log file_ size 等 参数 。 配 置 完 参数 以 后 ， 需 要 重新 启动 MySQL 服务 才 会 生效 。 


16.5 ”临时 表 性 能 优化 


在 MySQL 8.0 中 ， 用 户 可 以 把 数据 库 和 表 归 组 到 逻辑 和 物理 表 空 间 中 ， 这 样 做 可 以 提高 资源 
的 利用 率 。 
MySQL 8.0 使 用 CREATE TABLESPACE 语句 来 创建 一 个 通用 表 空 间 。 这 个 功能 可 以 让 用 户 
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自由 地 选择 表 和 表 空 间 之 间 的 映射 。 例如, 创建 表 空间 和 设置 这 个 表 空 间 应 该 含有 什么 样 的 表 。 这 
也 让 在 同一 个 表 空间 的 用 户 对 所 有 的 表 分 组 , 因此 在 文件 系统 一 个 单独 的 文件 内 持 有 他 们 所 有 的 数 
据 ， 同 时 为 通用 表 空间 实现 了 元 数据 锁 。 

优化 普通 SQL 临时 表 性 能 是 MySQL 8.0 的 目标 之 一 。 首先 ， 通过 优化 临时 表 在 磁盘 中 的 不 必 
要 步骤 ， 使 得 临时 表 的 创建 和 移 除 成 为 一 个 轻 量 级 的 操作 。 将 临时 表 移动 到 一 个 单独 的 表 空 间 中 ， 
恢复 临时 表 的 过 程 就 变 得 非常 简单 ， 就 是 在 启动 时 重新 创建 临时 表 的 单一 过 程 。 

MySQL 8.0 去 掉 了 临时 表 中 不 必要 的 持久 化 。 临 时 表 仅仅 在 连接 和 会 话 内 被 创建 ， 然 后 通过 
服务 的 生命 周期 绑 定 它 们 。 通 过 移 除 不 必要 的 UNDO 和 REDO 日 志 ， 改 变 缓冲 和 锁 ， 从 而 为 临时 
表 做 了 优化 操作 。 

MySQL 8.0 增加 了 UNDO 日 志 一 个 额外 的 类 型 ， 这 个 类 型 的 日 志 被 保存 在 一 个 单独 的 临时 表 
空间 中 ， 在 恢复 期 间 不 会 被 调用 ， 而 是 在 回 滚 操作 中 才 会 被 调用 。 

MySQL 8.0 为 临时 表 设 定 了 一 个 特别 类 型 ， 称 之 为 “内 在 临时 表 ”。 内 在 临时 表 和 普通 临时 
表 很 像 ， 只 是 内 在 临时 表 使 用 宽松 的 ACID 和 MVCC 语义 。 

MYSQL 8.0 为 了 提高 临时 表 相关 的 性 能 ， 对 临时 表 相 关 的 部 分 进行 了 大 幅 修改 ， 包 括 引入 新 
的 临时 表 空 间 (ibtmp1) ， 对 于 临时 表 的 DDL， 不 持久 化 相关 表 定 义 ， 对 于 临时 表 的 DML， 不 写 
redo、 关 闭 change buffer 等 。 

InnoDB 临时 表 元 数据 不 再 存储 于 InnoDB 系统 表 , 而 是 存储 在 INNODB_TEMP_TABLE_INFO 
中 ， 包 含 所 有 用 户 和 系统 创建 的 临时 表 信 息 。 该 表 在 第 一 次 运行 select 时 被 创建 ， 下 面 举 例 说 明 。 


MySQL 8.0 使 用 了 独立 的 临时 表 空 间 来 存储 临时 表 数 据 ， 但 不 能 是 压缩 表 。 临 时 表 空 间 在 实 
例 启 动 的 时 候 进行 创建 、shutdown 的 时 候 进行 删除 ， 即 为 所 有 非 压缩 的 innodb 临时 表 提供 一 个 独 
立 的 表 空间 。 默 认 的 临时 表 空 间 文 件 为 ibtmp1， 位 于 数据 目录 中 。 通 过 innodb_temp_data_file_path 
参数 可 指定 临时 表 空 间 的 路 径 和 大 小 ， 默 认为 12MB 。 只 有 重启 实例 才能 回收 临时 表 空 间 文件 
ibtmpl 的 大 小 。create temporary table 和 using temporary table 将 共用 这 个 临时 表 空 间 。 
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在 MySQL 8.0 中 ， 临 时 表 在 连接 断 开 或 者 数据 库 实 例 关 闭 的 时 候 会 进行 删除 ， 从 而 提高 了 性 
能 。 只 有 临时 表 的 元 数据 使 用 了 redo 保护 ， 保 护 元 数据 的 完整 性 ， 以 便 异 常 启动 后 进行 清理 工作 。 

临时 表 的 元 数据 在 MySQL 8.0 之 后 使 用 了 一 个 独立 的 表 (innodb_temp_table info) 进行 保存 ， 
不 用 使 用 redo 保护 ， 元 数据 也 只 保存 在 内 存 中 。 但 这 有 一 个 前 提 ， 即 必须 使 用 共享 的 临时 表 空 间 ， 
如 果 使 用 file-per-table， 仍 然 需 要 持久 化 元 数据 ， 以 便 异 常 恢复 清理 。 临 时 表 需 要 undo log， 用 于 
MySQL 运行 时 的 回 滚 。 


在 MySQL 8.0 中， 新 增 一 个 系统 选项 internal tmp_disk_storage_engine， 可 定义 磁极 临时 表 的 
引擎 类 型 ， 默 认为 mnoDB， 可 选 MyISAM。 在 这 以 前 ， 只 能 使 用 MyISAM。 在 MySQL 5.6.3 以 后 
新 增 的 参数 default_tmp_storage_engine 是 控制 create temporary table 创建 的 临时 表 存 储 引 擎 ， 在 以 
前 默认 是 MEMORY 。 

查看 结果 如 下 : 


16.6 ”服务 器 语句 超时 处 理 


在 MySQL 8.0 中 可 以 设置 服务 器 语句 超时 的 限制 ， 单 位 可 以 达到 毫秒 级 别 。 

当中 断 的 执行 语句 超过 设置 的 毫秒 数 后 ， 服 务 器 将 终止 查询 影响 不 大 的 事务 或 连接 ， 然 后 将 
错误 报 给 客户 端 。 

设置 服务 器 语句 超时 的 限制 ， 可 以 通过 设置 系统 变量 max_execution_time 来 实现 。 

例如 : 


默认 情况 下 ，MAX_EXECUTION_TIME 的 值 为 0， 代表 没有 时 间 限 制 。 通 过 上 述 设 置 后 ， 如 
果 SELECT 语句 执行 超过 2000 毫秒 ， 语 句 将 会 被 终止 。 

设置 服务 器 语句 超时 的 限制 , 也 可 以 通过 设置 系统 变量 max_execution_time 来 实现 。 该 变量 用 
于 设置 SELECT 语句 运行 在 一 个 特定 的 会 话 里 ， 指 定 该 会 话 的 超时 时 间 。 
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例如 : 


通过 上 述 设 置 后 ， 如 果 SELECT 语句 执行 超过 2000 毫秒 ， 会 话 将 会 被 终止 。 


16.7 创建 全 局 通用 表 空 间 


MySQL 8.0 支持 创建 全 局 通用 表 空 间 ， 全 局 表 空 间 可 以 被 所 有 数据 库 的 表 共 享 ， 而 且 相 比 于 
独 享 表 空 间 , 手动 创建 共享 表 空间 可 以 节约 元 数据 方面 的 内 存 。 可 以 在 创建 表 的 时 候 指定 属于 哪个 
表 空间 ， 也 可 以 对 已 有 表 进 行 表 空间 修改 ， 具 体 的 信息 可 以 查看 官方 文档 。 

下 面 创建 名 为 dxy 的 共享 表 空 间 ，SQL 语句 如 下 : 


指定 表 空间 ，SQL 语句 如 下 : 


也 可 以 通过 ALTER TABLE 语句 指定 表 空 间 ，SQL 语句 如 下 : 


如 何 删 除 创建 的 共享 表 空 间 ? 因为 是 共享 表 空间 ， 所 以 不 能 直接 通过 drop table tbname 来 删 
除 ， 也 不 能 回收 空间 。 当 确定 共享 表 空间 的 数据 都 没 用 并 且 依 赖 该 表 空间 的 表 均 已 经 删除 时 ， 可 以 
通过 drop tablespace 来 删除 共享 表 空间 ， 以 释放 空间 ， 如 果 依 赖 该 共享 表 空间 的 表 存 在 就 会 删除 失 
败 。 

首先 ， 删 除 依赖 该 表 空 间 的 数据 表 ，SQL 语句 如 下 : 


最 后 ， 删 除 表 空间 ，SQL 语句 如 下 : 


16.8 ”MySQL 8.0 的 新 特性 1 一 一 支持 不 可 见 索引 


不 可 见 索引 的 特性 对 于 性 能 调试 非常 有 用 。 在 MySQL 8.0 中 , 索引 可 以 被 “隐藏 ”和 “显示 ”。 
当 一 个 索引 被 隐藏 时 ， 它 不 会 被 查询 优化 器 所 使 用 。 也 就 是 说 ,管理 员 可 以 隐藏 一 个 索引 ， 然 后 观 
察 对 数据 库 的 影响 。 如 果 数据 库 性 能 有 所 下 降 ， 就 说 明 这 个 索引 是 有 用 的 ， 于 是 将 其 “恢复 显示 ?” 
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即 可 ; 如 果 数 据 库 性 能 看 不 出 变化 ， 说 明 这 个 索引 是 多 余 的 ， 可 以 删 掉 了 。 
下 面 通过 一 个 案例 来 了 解 如 何 隐藏 和 显示 索引 。 
创建 不 可 见 索 引 ， 执 行 语句 如 下 : 


查看 索引 idx_a_b 的 属性 Visible 的 值 ， 执 行 语句 如 下 


从 结果 可 以 看 出 ，Visible 的 属性 值 为 NO。 
显示 不 可 见 索引 ， 执 行 语句 如 下 : 


再 次 查看 索引 idx_a_b 的 属性 Visible 的 值 ， 执 行 语句 如 下 : 
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Comment: 
Index comment: 
Visible: YES 
Expression: NULL 


从 结果 可 以 看 出 ，Visible 的 属性 值 为 YES。 


当 索 引 被 隐藏 时 ， 它 的 内 容 仍然 是 和 正常 索引 一 样 实时 更 新 的 。 如 果 一 个 索引 需要 长 期 
被 隐藏 ， 那 么 可 以 将 其 删除 ， 因 为 索引 的 存在 会 影响 插入 、 更 新 和 删除 的 性 能 。 


再 次 隐藏 索引 ， 执 行 语句 如 下 : 
mysql>ALTER TABLE test1l ALTER index idx a b invisible; 


Query OK, 0 rows affected (0.07 sec) 
Records: 0 Duplicates: 0 Warnings: 0 


数据 表 中 的 主键 不 能 被 设置 为 invisible。 


16.9 MySQL 8.0 的 新 特性 2 一 一 增加 资源 组 


MySQL 8.0 新 增 了 一 个 资源 组 功能 ， 用 于 调控 线程 优先 级 以 及 绑 定 CPU。MySQL 用 户 需 要 有 
RESOURCE_GROUP_ADMIN 权限 才能 创建 、 修 改 、 删 除 资源 组 。 

注意 ， 在 Linux 环境 下 ，MySQL 进程 需要 有 CAP_SYS_NICE 权限 才能 使 用 资源 组 的 完整 功 
能 。 

[root@localhost~]# sudo setcap cap_sys_nicetep /usr/local/mysql8.0/bin/mysqld 


[root@localhost~]# getcap /usr/local/mysql8.0/bin/mysqld 
/usr/local/mysql8.0/bin/mysqld = cap_sys_nicetep 


MySQL 8.0 默认 提供 两 个 资源 组 ， 分 别 是 USR_default 和 SYS_default。 下 面 来 讲述 关于 资源 
组 的 常用 操作 。 
创建 名 称 为 my_resouce_group 的 资源 组 ， 执 行 语句 如 下 : 
mysql> CREATE RESOURCE GROUP my_resouce group type=USER vcpu=0,1 
thread priority=5; 
Query OK, 0 rows affected (0.07 sec) 
将 当前 线程 加 入 资源 组 : 


mysql> SET RESOURCE GROUP my_resouce group; 
Query OK, 0 rows affected (0.00 sec) 


查看 资源 组 my_resouce_group 中 包含 的 线程 ， 执 行 语句 如 下 : 


资源 组 里 有 线程 时 ， 删 除 资源 组 会 报错 : 


修改 资源 组 的 语句 如 下 : 


把 资源 组 里 的 线程 移出 到 默认 资源 组 USR_default 中 ， 执 行 语句 如 下 : 


删除 资源 组 的 语句 如 下 : 


如 果 需 要 指定 线程 的 ID， 可 以 使 用 以 下 语句 : 
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这 里 的 thread_id 为 线程 的 ID。 查 询 线程 ID 的 方法 如 下 : 


例如 ， 将 D 为 20 的 线程 加 入 到 资源 组 my_resouce_group 中 ， 语 句 如 下 : 


16.10 ”综合 案例 一 一 全 面 优化 MySQL 服务 器 


本 章 详细 介绍 了 MySQL 性 能 优化 的 各 个 方面 ， 主 要 包括 查询 语句 优化 、 数 据 结构 优化 和 
MySQL 服务 器 优化 。 查 询 语句 优化 的 主要 方法 有 分 析 查 询 语句 、 使 用 索引 优化 查询 、 优 化 子 查询 
等 。 数 据 结构 优化 的 主要 方法 有 分 解 表 、 增 加 中 间 表 、 增 加 元 余 字 段 等 。 优 化 MySQL 服务 器 主要 
包括 优化 服务 器 硬件 、 优 化 MySQL 服务 的 参数 。 本 章 的 综合 案例 将 帮助 读者 加 深 理解 MySQL 优 
化 的 方法 ， 以 及 建立 执行 这 些 优化 操作 的 能 力 。 

1. 案例 目的 

掌握 MySQL 查询 语句 优化 、 数 据 结构 优化 、MySQL 服务 器 优化 等 性 能 优化 的 方法 。 

2. 案例 操作 过 程 

ET01 分 析 查 询 语句 ， 理 解 索 引 对 查询 速度 的 影响 。 


(1) 使 用 EXPLAIN 分 析 查 询 语句 “SELECT * FROM fruits WHERE f_ name='banana:”， 执 
行 的 语句 及 结果 如 下 : 


由 上 面 的 分 析 结 果 可 以 看 到 ， 使 用 索引 只 扫描 了 表 中 1 条 记录 。 
(2) 使 用 EXPLAIN 分 析 查 询 语句 “SELECT * FROM fruits WHERE f name like '"%na'”， 执 
行 的 语句 及 结果 如 下 : 


从 上 面 的 分 析 结果 可 以 看 出 ， 该 查询 语句 没有 使 用 索引 ， 扫 描 了 表 中 16 条 记录 。 
(3) 使 用 EXPLAIN 分 析 查 询 语句 “SELECT * FROM fruits WHERE f name like 'ba%';” 执 行 
的 语句 及 结果 如 下 : 


可 以 看 到 ， 使 用 索引 只 扫描 了 表 中 1 条 记录 。 
CT02 练习 分 析 表 、 检 查 表 、 优 化 表 。 


(1) 使 用 ANALYZE TABLE 语句 分 析 fruits 表 ， 执 行 的 语句 及 结果 如 下 : 


可 以 看 出 ，fruits 表 的 分 析 状态 是 “OK”， 没 有 错误 状态 和 警告 状态 。 
(2) 使 用 CHECK TABLE 语句 检查 表 fruits， 执 行 的 语句 及 结果 如 下 : 


444 | MySQL 8 从 入 门 到 精通 (视频 教学 版 ) 


可 以 看 出 ，fruits 表 的 检查 状态 是 “OK”， 没 有 错误 状态 和 警告 状态 。 
(3) 使 用 OPTIMIZE TABLE 语句 优化 表 fruits， 执 行 的 语句 及 结果 如 下 : 


可 以 看 出 ，fruits 表 的 优化 状态 是 “OK”， 没 有 错误 状态 和 警告 状态 。 


16.11 专家 解 惑 


疑问 1: 是 不 是 索引 建立 得 越 多 越 好 ? 

合理 的 索引 可 以 提高 查询 的 速度 ， 但 不 是 索引 越 多 越 好 。 在 执行 插入 语句 的 时 候 ，MySQL 要 
为 新 插入 的 记录 建立 索引 。 所 以 过 多 的 索引 会 导致 插入 操作 变 慢 。 原则 上 是 只 有 查询 用 的 字段 才 建 
立 索 引 。 

疑问 2: 为 什么 查询 语句 中 的 索引 没有 起 作用 ? 

在 一 些 情况 下 ， 查 询 语句 中 使 用 了 带 有 索引 的 字段 ， 但 索引 并 没有 起 作用 。 例 如 , 在 WHERE 
条 件 的 LIKE 关键 字 匹 配 的 字符 串 以 “%” 开 头 ， 这 种 情况 下 索引 不 会 起 作用 。 又 如 ，WHERE 条 
件 中 使 用 OR 关键 字 连 接 查 询 条 件 , 如 果 有 1 个 字段 没有 使 用 索引 , 那么 其 他 的 索引 也 不 会 起 作用 。 
如 果 使 用 多 列 索引 ， 但 没有 使 用 多 列 索引 中 的 第 1 个 字段 ， 那 么 多 列 索引 也 不 会 起 作用 。 

疑问 3: 如 何 使 用 查询 缓冲 区 ? 

查询 缓冲 区 可 以 提高 查询 的 速度 ， 但 是 这 种 方式 只 适合 查询 语句 比较 多 、 更 新 语句 比较 少 的 
情况 。 默 认 情况 下 查询 缓冲 区 的 大 小 为 0 ， 也 就 是 不 可 用 。 可 以 修改 query_cache_size 以 调整 查询 
缓冲 区 大 小 ， 修 改 query_cache type 以 调整 查询 缓冲 区 的 类 型 。 在 my.ini 中 修改 query_cache_size 
和 query_cache type 的 值 : 


query_cache type=1 表示 开启 查询 缓冲 区 。 只 有 在 查询 语句 中 包含 SQL_ NO_CACHE 关键 字 
时 ， 才 不 会 使 用 查询 缓冲 区 。 可 以 使 用 FLUSH QUERY CACHE 语句 来 刷新 缓冲 区 , 清理 查询 缓冲 
区 中 的 碎片 。 
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16.12 ”经 典 习题 


(1) 练习 查询 连接 MySQL 服务 器 的 次 数 、MySQL 服务 器 的 上 线 时 间 、 慢 查询 的 次 数 。 查 询 
操作 的 次 数 、 插 入 操作 的 次 数 、 更 新 操作 的 次 数 、 删 除 操作 的 次 数 等 。 

(2) 练习 优化 子 查询 。 

(3) 练习 分 析 查 询 语句 中 是 否 使 用 了 索引 ， 以 及 索引 对 查询 的 影响 。 

(4) 练习 将 很 大 的 表 分 解 成 多 个 表 ， 并 观察 分 解 表 对 性 能 的 影响 。 

(5) 练习 使 用 中 间 表 优化 查询 。 

(6) 练习 分 析 表 、 检 查 表 、 优 化 表 。 

(7) 练习 优化 MySQL 服务 器 的 配置 参数 。 


第 17 章 


MySQL Replication 


从 
人 ”学 习 目标 lobjective 


MySQL Replication 是 MySQL 一 个 非常 重要 的 功能 ， 主 要 用 于 主 服务 器 和 从 服务 期 之 间 的 数 
据 复制 操作 。 本 章 主要 学 习 MySQL Replication 的 基本 概念 、Windows 环境 下 的 复制 操作 、Linux 
环境 下 的 复制 操作 、 如 何 查看 Slave 的 复制 进度 、 日 常 管理 和 维护 、 切 换 主 从 服务 器 的 方法 等 。 
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掌握 Windows 环境 下 的 复制 操作 

掌握 Linux 环境 下 MySQL 的 复制 操作 
掌握 Slave 的 复制 进度 

掌握 日 常 管理 和 维护 

掌握 切换 主 从 服务 器 的 方法 
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17.1 ”MySQL Replication 概述 


MySQL 从 3.25.15 版 本 开始 提供 数据 库 复制 (replication) 功 能 ,MySQL 复制 是 指 从 一 个 MySQL 
主 服务 器 (master) 将 数据 复制 到 另 一 台 或 多 台 MySQL 从 服务 器 (slaves) 的 过 程 ， 将 主 数据 库 的 
DDL 和 DML 操作 通过 二 进 制 日 志 传 到 从 服务 器 上 ， 然 后 在 从 服务 器 上 对 这 些 日 志 重 新 执行 ， 从 
而 使 得 主 从 服务 器 的 数据 保持 同步 。 

在 MySQL 中 ,复制 操作 是 异步 进行 的 ，slaves 服务 器 不 需要 持续 地 保持 连接 接收 master 服务 
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器 的 数据 。 

MySQL 支持 一 台 主 服务 器 同时 间 多 人 台 从 服务 器 进行 复制 操作 ， 从 服务 器 同时 可 以 作为 其 他 从 
服务 器 的 主 服务 器 ， 如 果 MySQL 主 服务 器 访问 量 比较 大 ， 可 以 通过 复制 数据 ， 然 后 在 从 服务 器 上 
进行 查询 操作 ， 从 而 降低 主 服务 器 的 访问 压力 ， 同 时 从 服务 器 作为 主 服 务 器 的 备份 , 可 以 避免 主 服 
务 器 因为 故障 数据 丢失 的 问题 。 

MySQL 数据 库 复制 操作 大 致 可 以 分 成 3 个 步骤 : 

CT01 主 服 务 器 将 数据 的 改变 记录 到 二 进 制 日 志 ( binary log ) 中 。 

本 B02 从 服务 器 将 主 服务 器 的 binary log events 复制 到 它 的 中 继 日 志 ( relay log ) 中 。 

2703 从 服务 器 重 做 中 继 日 志 中 的 事件 ， 将 数据 的 改变 与 从 服务 器 保持 同步 。 


首先 ， 主 服务 器 会 记录 二 进 制 日 志 ， 每 个 事务 更 新 数据 完成 之 前 ， 主 服务 器 将 这 些 操作 的 信 
息 记录 在 二 进 制 日 志 里 面 ， 在 事件 写 入 二 进 制 日 志 完 成 后 ， 主 服务 器 通知 存储 引擎 提交 事务 。 

Slave 上 面 的 IO 进程 连接 上 Master， 并 发 出 日 志 请 求 ，Master 接收 到 来 自 Slave 的 IO 进程 的 
请 求 后 ， 根 据 请 求 信息 添加 位 置信 息 后 ， 返 回 给 Slave 的 IO 进程 。 返 回信 息 中 除了 日 志 所 包含 的 
信息 之 外 ， 还 包括 本 次 返回 的 信息 已 经 到 Master 端的 bin-log 文件 的 名 称 以 及 bin-log 的 位 置 。 

Slave 的 IO 进程 接收 到 信息 后 ， 将 接收 到 的 日 志 内 容 依次 添加 到 Slave 端的 relay-log 文件 的 
最 末端 ， 并 将 读 取 到 Master 端的 bin-log 文件 名 和 位 置 记录 到 master-info 文件 中 。 

Slave 的 Sql 进程 检测 到 relay-log 中 新 增加 了 内 容 后 ,会 马上 解析 relay-log 的 内 容 成 为 在 Master 
端 真实 执行 时 的 那些 可 执行 内 容 ， 并 在 自身 执行 。 

MySQL 复制 环境 90% 以 上 都 是 一 个 Master 带 一 个 或 者 多 个 Slave 的 架构 模式 。 如 果 Master 
和 Slave 的 压力 不 是 太 大 的 话 ， 异 步 复 制 的 延 时 一 般 都 很 少 。 尤 其 是 Slave 端的 复制 方式 改 成 两 个 
进程 处 理 之 后 ， 更 是 减 小 了 slave 端的 延 时 。 


对 于 数据 实时 性 要 求 不 是 特别 严格 的 应 用 ， 只 需要 通过 廉价 的 电脑 服务 器 来 扩展 Slave 


的 数量 ， 将 读 压力 分 散 到 多 台 Slave 的 机 器 上 面 ， 即 可 解决 数据 库 端 的 读 压 力 瓶颈 。 这 在 
很 大 程度 上 解决 了 目前 很 多 中 小 型 网 站 的 数据 库 压力 瓶颈 问题 ， 甚 至 有 些 大 型 网 站 也 在 
使 用 类 似 方案 解决 数据 库 瓶 颈 。 


17.2 ”Windows 环境 下 的 MySQL 主 从 复制 


下 面 主要 通过 实验 讲解 MySQL Replication 在 Windows 环境 下 如 何 配置 主 从 复制 的 功能 。 


17.2.1 复制 前 的 准备 工作 


在 Windows 环境 下 , 如 果 想 实现 主 从 复制 功能 , 需要 准备 操作 环境 。 本 书 的 操作 环境 如 表 17.1 
所 示 。 


表 17.1 MySQL 主 从 复制 所 需 的 环境 


角色 IP 操作 系统 MySQL 版 本 
Master 192.168.0.208 Windows 10 MySQL.-installer-community-8.0.13.1.msi 
Slave 192.168.0.206 | Windows 10 MySQL.-installer-community-8.0.13.1.msi 


丛 ， 可 以 使 用 VMware 虚拟 机 实现 。 


17.2.2 ”Windows 环境 下 实现 主 从 复制 


准备 好 两 台 安 装 MySQL 8.0 的 计算 机 后 ， 即 可 实现 两 台 MySQL 服务 器 主 从 复制 备份 操作 。 
具体 操作 步骤 如 下 。 

EI01 在 windows 操作 系统 下 安装 好 两 合 主机 的 MySQL 服务 器 , 配置 好 两 合 主机 的 卫 地 
址 ， 实 现 两 合计 算 机 可 以 网 络 连通 。 

E2 配置 Master 的 相关 信息 ， 在 Master 主机 上 开启 binlog 日 志 。 首 先 ， 看 一 下 datadir 
的 具体 路 径 。 


mysql> show variables like '%datadir%'; 


+--------------- +--------------------------------------------- 十 
| Variable name | Value 1 
由 二 二 一 二 二 二 二 二 +--------------------------------------------- + 
| datadir | C:\ProgramData\MySQL\MySQL Server 8.0\Data\ | 
+--------------- +--------------------------------------------- 十 


1 row in set (0.00 sec) 


本 D03 此 时 需要 打开 在 CNDocuments and Settings\All Users\Application 
Data\MySQL\MySQL Server 8.0 目录 下 面 的 配置 文件 myini， 添 加 如 下 代码 ， 开 启 binlog 功能 。 

[mysqld] 

log bin="D:/MySQL1log/binlog" 

expire logs days = 10 

max binlog size = 100M 


此 时 我 们 需要 在 D 盘 下 面 创建 MySQLlog 文件 夹 ，binlog 日 志 记录 在 该 文件 夹 里 面 ， 该 配置 
中 其 他 参数 的 含义 如 下 所 示 。 
@ -expire logs_ days 表示 二 进 制 日 志文 件 删除 的 天 数 。 
@ -max binlog size 表示 二 进 制 日 志文 件 最 大 的 大 小 。 
ER4 登录 MySQL 之 后 ,可 以 执行 show variables like %log_bin%' 命 令 来 测试 log_bin 是 否 
成 功 开启 : 
mysql> show variables like '%]log bin%'; 
二- 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 +-------------------------- + 
| Variable name | Value 1 
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如 果 log_bin 参数 的 值 为 ON， 那 么 表示 二 进 制 日 志文 件 已 经 成 功 开启 ， 如 果 为 OFF， 那 么 表 
示 二 进 制 日 志文 件 开启 失败 。 

在 master 上 配置 复制 所 需要 的 账户 ， 这 里 创建 一 个 repl 的 用 户 ，% 表 示 任 何 远程 地 
址 的 repl 用 户 都 可 以 连接 master 主机 ， 语 句 执行 如 下 所 示 。 


G06 在 my.ini 配置 文件 中 配置 Master 主机 的 相关 信息 ， 如 下 所 示 。 


这 些 配置 语句 的 含义 如 下 : 


@ -server-id 表示 服务 器 标识 id 号 ，master 和 slave 主机 的 server-id 不 能 一 样 。 
ee -binlog-do-db 表示 需要 复制 的 数据 库 ， 这 里 以 test 数据 库 为 例 。 
e -binlog-ignore-db 表示 不 需要 复制 的 数据 库 。 


C07 重启 Master 主机 的 MySQL 服务 , 然后 输入 show master status 命令 查询 Master 主机 
的 信息 。 
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C3708 将 Master 主机 的 数据 备份 出 来 ， 然 后 导入 到 Slave 主机 中 去 ， 具 体 执行 语句 如 下 : 


将 c:/a.txt 复制 到 slave 主机 上 面 去 ， 然 后 执行 以 下 操作 : 


人 9 配置 Slave 主 机 ( 192.168.0.206 ) 在 C:\Documents and Settings\All Users\Application 
Data\MySQLAMySQL Server 8.0 目录 下 面 的 配置 文件 myini， 具 体 配置 信息 如 下 所 示 。 
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配置 Slave 主机 my.ini 文件 时 ， 需 要 将 server-id = 2 写 到 [MySQLd] 后 面 。 另 外 ， 如 果 配 
置 文件 中 还 有 log_bin 的 配置 ， 可 以 将 它 注释 掉 。 例 如 : 

# Binary Logging. 

# log-bin 

# log bin = "D:/MySQL1log/mysql-bin.1log" 


C0 重启 Slave 主机 ( 192.168.0.206 )， 在 Slave 主机 ( 192.168.0.206 ) 的 MySQL 中 执行 
如 下 命令 ， 关闭 slave 服务 。 


ET 设置 Slave 从 机 实现 复制 相关 的 信息 ， 命 令 如 


各 个 参数 所 代表 的 具体 含义 如 下 : 


-master_host 表示 实现 复制 的 主机 的 IP 地 址 。 

-master_user 表示 实现 复制 的 登录 远程 主机 的 用 户 。 
-master_password 表示 实现 复制 的 登录 远程 主机 的 密码 。 
-master_log_file 表示 实现 复制 的 binlog 日 志文 件 。 

-master log_pos 表示 实现 复制 的 binlog 日 志文 件 的 偏 移 量 。 


EXi2 继续 执行 操作 ， 显 示 slave 从 机 的 状况 ， 如 下 所 示 。 
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在 上 述 执行 show slave status \G 命令 中 很 显然 存在 一 些 问 题 ， 具 体 如 下 : 


下 面 给 出 解决 该 问题 的 方法 。 


Fo1 重启 Master( 192.168.0.208 ) 主 机 ,执行 show master status \G 命令 , 记 下 File 和 Position 
的 值 ， 后 面 Slave 主机 会 用 到 。 命 令 执 行 如 下 : 


E302 在 Slave ( 192.168.0.206 ) 主机 上 重新 设置 信息 ， 命 令 执行 如 下 所 示 。 
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由 此 可 见 ， 问 题 完 全 解决 ， 接 下 来 可 以 进行 Window 环境 下 主 从 复制 的 测试 。 


17.2.3 ”Windows 环境 下 主 从 复制 测试 


在 Windows 环境 中 测试 主 从 复制 操作 ， 有 具体 操作 步骤 如 下 。 
TI07 在 Master 主机 的 MySQL 环境 下 ， 执 行 如 下 命令 。 


人 2 在 slave 主机 的 MySQL 环境 下 , 查看 主机 刚才 添加 的 表 和 数据 是 否 成 功 同步 到 从 机 
上 ， 命 令 执行 如 下 所 示 。 
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测试 表明 数据 已 经 成 功 地 同步 到 Slave 主机 上 了 , 实验 中 只 是 用 到 主 从 同步 , 在 实际 生产 环境 
中 MySQL 架构 可 能 会 用 到 一 主 多 从 的 架构 ， 这 里 不 再 叙述 。 


17.3 Linux 环境 下 的 MySQL 复制 


在 现实 的 生产 环境 中 单机 实现 的 主 从 复制 比较 少 ， 通 常会 使 用 一 主 多 从 的 架构 体系 。 为 了 读 
者 朋友 更 好 地 实现 本 机 主 从 复制 ,需要 在 Linux 环境 下 面 通过 MySQLd_multi 实现 单机 的 主 从 复制 。 
本 节 使 用 的 是 Fedora 操作 系统 。 


17.3.1 下 载 并 安装 MySQL 8.0 


很 多 熟悉 MySQL 的 用 户 都 喜欢 使 用 源码 包 来 进行 安装 , 因为 在 安装 源码 的 过 程 中 可 以 非常 方 
便 地 进行 性 能 的 优化 。 下 面 就 源码 安装 过 程 中 涉及 的 优化 项 进行 简单 的 介绍 。 

Jo1 下 载 MySQL-8.0.13.tar.gz 源 文件 .可 以 在 下 载 页 面 http://dev.mysql.con/downloads/mysql/ 
中 选择 【 Source Code 】 平 台 ， 然 后 选择 下 载 MySQL-8.0.13.tar gz 源码 ， 如 图 17.1 所 示 。 


Generally Available (GA) Releases 


MySQL Community Server 8.0.13 


Select Operating System: Looking for prevlous GA 
Source Code 可 ER 


Generic Linux (Architecture Independent), Compressed 8013 102 65M Download 
TAR Archive 
(mysqta.013ar gz) MDS: flebe47=771142 四 机 clacieZ2T1dca5 | Slgnanure 


17.1 MySQL 源码 下 载 
C302 下 载 完 MySQL-8.0.13.targz 后 ， 创 建 MySQL 安装 程序 的 目录 和 数据 文件 的 目录 : 
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E303 解压 缩 MySQL 源 代码 ， 这 里 使 用 cmake 2.8.4 来 编译 MySQL 源 代 码 : 


创建 MySQL 安装 程序 的 目录 和 数据 文件 的 目录 : 


TI05 安装 MySQL 8.0 的 源码 : 


G06 启动 MySQL 8.0 服务 : 


I07 在 Fedora 操作 系统 中 登录 MySQL 8.0， 默 认 用 户 root， 密 码 为 空 ， 命 令 如 下 所 示 。 


458 | MySQL 8 从 入 门 到 精通 ( 视频 教学 版 ) 
17.3.2 单机 主 从 复制 前 的 准备 工作 


MySQL 服务 器 可 以 采用 主 从 机 制 进行 备份 。 一 对 一 进行 备份 对 于 生成 环境 而 言 比较 浪费 资 
源 ， 主 服务 器 把 数据 变化 记录 到 主 日 志 , 然后 从 服务 器 通过 LO 线程 读 取 主 服务 器 的 日 志 ， 并 将 它 
写 入 到 从 服务 器 的 中 继 日 志 中 ， 接 着 SQL 线程 读 取 中 继 日 志 ， 并 且 在 从 服务 器 上 重 放 ， 从 而 实现 
MySQL 复制 ， 具 体 如 图 17.2 所 示 。 


Master Slave 
a | 和 


;Data 
: changes 


:WO Pp | 
: | SQLthread 


~ ' 
eplay 

Vy 

Relay 
log | 


MySQL 具有 可 以 运行 多 个 实例 的 功能 ， 这 个 功能 是 通过 MySQLd_multi 实现 的 。 当 一 台 机 器 
上 需要 运行 多 个 MySQL 服务 器 时 ,MySQLd_multi 是 管理 多 个 MySQLd 的 服务 进程 ,用 不 同 的 unix 
socket 或 是 监听 不 同 的 端口 ， 通 过 命令 来 启动 、 关 闭 和 报告 所 管理 的 服务 器 的 状态 。 

下 面 介绍 如 何在 一 台 服 务 器 上 使 用 MySQLd_multi 管理 多 个 MySQL 服务 进程 , 具体 操作 步骤 
如 下 。 

GI01 初始 化 多 实例 数据 库 时 ， 首 先 要 停止 MySQL 服务 器 : 


[root@localhost ~]# service mysql stop 
Shutting down MySQL. [ee 


172 ”MySQL 复制 


此 时 可 以 采用 netstat 命令 查看 3306 关闭 了 没有 ， 如 果 没 有 查询 出 结果 ， 就 说 明 MySQL 
服务 器 已 经 成 功 关闭 。 


302 把 常用 到 的 工具 添加 到 /usr/bin 目录 : 

[root@localhost~]#1n -s /usr/local/mysql/bin/mysqld multi 
/usr/bin/mysqld multi 

[root@localhost~]#ln -s /usr/local/mysql/scripts/mysql install db 

/usr/bin/mysql_install db 


303 初始 化 3 个 数据 目录 并 安装 3 个 MySQL 服务 : 
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J04 从 MySQL 的 源码 中 把 MySQLd_multi.server 复制 到 /etc/init.d/ 目 录 下 : 


I05 配置 数据 库 文件 。 直 接 配置 /etc/my.cnf， 修 改 相 应 的 属性 : 


306 查看 数据 库 的 状态 : 


此 时 ,发现 MySQL 服务 器 不 能 够 打开 所 需 的 文件 ， 程 序 发 生 错误 。 
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使 用 MySQLd_ multi 启动 MySQL 服务 器 : 


E2708 测试 MySQL 服务 器 的 状态 : 


此 时 发 现 端口 同时 开启 3306、3307、3308 端口 ， 在 进程 里 面 可 以 发 现 同 时 开启 了 两 个 
MySQL safe 进程 。 


CIT09 登录 查看 MySQL 数据 库 : 


此 时 可 以 顺利 登录 到 数据 库 ， 通 过 ps 命令 可 以 发 现 后 台 产生 了 3 个 MySQLd 进程 的 实例 。 


CTi0 直接 登录 MySQL 服务 器 ， 执 行 show variable 命令 ， 发 现 3 个 MySQL 服务 器 的 
pid_file、socket 参数 都 一 样 ， 命 令 执 行 如 下 : 


此 时 ， 可 以 通过 登录 MySQL 服务 器 自 带 参 数 解决 以 上 的 问题 ， 命 令 执行 如 下 所 示 。 
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由 测试 结果 可 知 ， 问 题 已 经 解决 了 。 接 下 来 启动 3 个 数据 库 ， 可 以 直接 使 用 了 : 


17.3.3 MySQLd_multi 实现 单机 主 从 复制 


MySQL 的 复制 至 少 需要 两 个 MySQL 服务 ， 这 些 MySQL 服务 可 以 分 布 在 不 同 的 服务 器 上 ， 
也 可 以 在 一 台 服务 器 上 启动 多 个 服务 。 

MySQL 的 复制 (Replication) 是 一 个 异步 的 复制 过 程 ， 从 Master 复制 到 Slave。 在 Master 和 
Slave 中 的 整个 复制 过 程 由 3 个 线程 完成 ， 其 中 两 个 线程 (Sql 线程 和 IO 线程 ) 在 Slave 端 ， 另 一 
个 线程 〈IO 线程 ) 在 Master 端 。 要 实现 复制 过 程 ，Master 必须 打开 Binary Log 功能 ， 复 制 过 程 其 
实 就 是 Slave 从 Master 端 获取 bin 日 志 , 然后 在 自己 服务 器 上 完全 顺序 执行 日 志 中 所 记录 的 各 种 操 
作 。 

在 Fedora 操作 系统 中 使 用 MySQLd_multi 单机 实现 主 从 复制 的 具体 配置 ， 如 表 17.2 所 示 。 


表 17.2 MySQLd_multi 单机 实现 主 从 复制 的 具体 配置 环境 


ET WsQL Sol mp | 306 


192.168.0.208 Fedoral4 MySQL-8.0.13.tar.gz 3307 
192.168.0.208 Fedoral4 MySQL-8.0.13.tar.gz 3308 


下 面 采用 MySQLd_multi 实现 单机 MySQL 服务 器 主 从 复制 。 
ET) 使 用 MySQLd _ multi 开启 上 一 节 已 经 设 定好 的 3 个 MySQL 服务 : 
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E302 登录 Master 主 服务 器 , 设置 一 个 复制 使 用 的 账户 , 并 授予 REPLICATION SLAVE 权 
限 。 这 里 创建 一 个 复制 用 户 rep1。 


C303 修改 Master 主 数据 库 服务 器 的 配置 文件 my.cnf， 开启 BINLOG， 并 设置 server-id 的 
值 。 需 要 重启 服务 器 之 后 才 生 效 。 


GI04 在 Master 主 服务 器 上 ， 设置 锁定 有 效 。 这 个 操作 是 为 了 确保 没有 数据 库 操作 ， 以 便 
获得 一 致 性 的 快照 。 
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C3005 用 show master status 命令 查看 日 志 情况 ， 查 询 得 到 主 服务 器 上 当前 的 二 进 制 日 志 名 


和 偏 移 量 值 。 这 个 操作 的 目的 是 为 了 从 数据 库 启动 以 后 ， 从 这 个 点 开始 进行 数据 的 恢复 。 


人 6 主 数据 库 服务 此 时 可 以 做 一 个 备份 , 在 服务 器 停止 的 情况 下 直接 使 用 系统 复制 命令 。 


[Footelocalhost mysql1]#tar -cvf data'tar data 
CT07 主 数据 库 备份 完成 后 ， 主 数据 库 恢复 写 操作 。 


Master 主 服务 器 的 配置 已 经 成 功 ， 如果 my.cnf 的 MySQLd 选项 设置 server-id 参数 , 而 从 
服务 器 没有 设置 server-id， 那 么 启动 从 服务 器 会 发 生 如 下 错误 。 
an > start 


E308 接 下 来 继续 编辑 /etc/my.cnf 文件 ， 具 体 配置 项 如 下 : 
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C709 重启 Master 主 服务 器 。 


GITi0 对 从 数据 库 服务 器 做 相应 设置 ， 此 时 需要 指定 复制 使 用 的 用 户 、 主 数据 的 IP 地 址 、 
端口 以 及 开始 复制 的 日 志文 件 和 位 置 等 ， 具 体 设置 如 下 : 
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人 ET 在 从 服务 器 上 执行 show slave status\G 命令 查询 从 服务 器 的 状态 。 
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2 此 时 发 现 从 服务 器 已 经 成 功 设置 ,同时 也 可 以 执行 show processlist \G 命令 查询 从 服 
务 器 的 进程 状态 。 
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结果 表明 Slave 已 经 连接 上 Master， 开 始 接 受 并 执行 日 志 。 


213 此 时 可 以 测试 复制 服务 的 正确 性 。 在 Master 主 数据 库 上 执行 一 个 更 新 操作 ， 观 察 是 
否 在 从 服务 器 上 同步 。 下 面 在 主 数据 库 的 test 库 上 创建 一 个 测试 表 ， 然 后 插入 数据 。 


CT14 在 从 服务 器 上 检测 新 的 表 是 否 被 创建 、 数 据 是 否 同步 。 
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从 结果 可 以 看 出 ,端口 为 3306 Master 主 机 上 的 数据 已 经 可 以 正确 地 同步 到 端口 为 3307 的 Slave 
主机 的 数据 库 上 , 复制 服务 配置 成 功 完成 。 另外 一 个 端口 为 3308 的 从 机 的 配置 跟 端 口 为 3307 的 一 
样 操作 ， 这 里 不 再 重复 叙述 。 


17.3.4 不 同 服务 器 之 间 实 现 主 从 复制 


在 大 多 数 情况 下 ， 采 用 不 同 的 MySQL 主 从 复制 比较 常见 。 不 同 PP 地 址 的 服务 器 上 的 MySQL 
服务 器 实现 一 对 一 复制 跟 上 一 节 比 较 相 似 ， 有 具体 的 配置 步骤 如 下 。 

E301 确保 主 从 服务 器 上 安装 了 相同 版 本 的 数据 库 ， 设 定 主 服务 器 的 人 P 是 192.168.1.100， 
从 服务 器 的 全 是 192.168.1.101。 

C302 登录 主 服务 器 ,设置 一 个 复制 使 用 的 账户 ， 并 授予 REPLICATION SLAVE 权限 。 这 
里 创建 一 个 复制 用 户 repl。 


修改 主 数据 库 服务 器 的 配置 文件 mycnf， 开 启 BINLOG， 并 设置 server-id 的 值 。 需 
要 重启 服务 器 之 后 才 生效 。 
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在 my.cnf 中 修改 配置 项 如 下 : 


在 主 服务 器 上 ， 设 置 锁定 有 效 。 这 个 操作 是 为 了 确保 没有 数据 库 操作 ， 以 便 获得 一 
致 性 的 快照 。 


GI05 查询 主 服务 器 上 当前 的 二 进 制 日 志 名 和 偏 移 值 。 这 个 操作 的 目的 是 为 了 在 从 数据 库 
启动 以 后 ， 从 这 个 点 进行 数据 库 的 恢复 。 


CTI06 主 数 据 库 停止 更 新 操作 ， 生 成 数据 库 的 备份 。 可 以 通过 MySQLdump 导出 数据 或 者 
使 用 ibbackup 工具 进行 数据 库 的 备份 。 如 果 主 数据 库 停止 ， 那 么 可 以 直接 使 用 cp 命令 将 数据 文件 
复制 到 从 数据 库 服务 器 上 。 


主 数据 库 备份 完成 后 ， 主 数据 库 恢复 写 操作 ， 命 令 执行 如 下 : 


人 7 修改 从 数据 库 的 配置 文件 my.cnf， 增 加 server-id 参数 。server-id 的 值 是 唯一 的 ， 不 
能 和 主 数 据 库 的 配置 相同 ， 如 果 有 多 个 从 数据 库 ， 那 么 每 个 从 数据 库 都 必须 有 自己 唯一 的 server-id 


| 


C708 在 从 服务 器 上 ， 使 用 --skip-slave-start 选项 启动 从 数据 库 ， 这 样 不 会 立即 启动 从 数据 
服务 上 的 复制 进程 ， 方 便 我 们 对 从 数据 库 的 服务 进行 进一步 的 配置 。 


人 09 对 从 数据 库 服务 器 做 相应 的 设置 ， 指 定 复制 使 用 的 用 户 、 主 数据 库 服务 器 的 IP 和 端 
口 ， 以 及 开始 执行 复制 的 日 志文 件 和 位 置 。 


470 | ”MySQL 8 从 入 门 到 精通 ( 视频 教学 版 ) 


Ti0 在 从 服务 器 上 启动 slave 线程 。 


C21 在 从 服务 器 上 执行 show slave status\G 命令 ， 查 询 从 服务 器 的 状态 。 


nysgl> show slave status\6; 
此 时 也 可 以 执行 show processlist\G 命令 查询 从 服务 器 的 进程 状态 。 
mysql> show processlist \ 


接 下 来 可 以 测试 复制 服务 的 正确 性 ， 在 主 数据 库 上 执行 一 个 更 新 操作 ， 观 察 是 否 在 从 数据 库 
上 同步 。 具 体 方法 与 上 一 节 相 似 ， 这 里 不 再 重复 讲述 。 


17.3.5 MySQL 主要 复制 启动 选项 


MySQL 安装 配置 的 时 候 ， 已 经 介绍 了 几 个 启动 时 的 常用 参数 ， 其 中 包括 MASTER_HOST、 
MASTER PORT 、 MASTER USER 、 MASTER PASSWORD 、 MASTER LOG FILE 和 
MASTER_LOG_POS。 这 几 个 参数 需要 在 从 服务 器 上 配置 ， 下 面 介绍 几 个 常用 的 启动 选项 ， 如 
log-slave-updates、master-connect-retry、read-only 和 slave-skip-errors 等 。 


(1) log-slave-updates 
log-slave-updates 参数 主要 用 来 配置 从 服务 器 的 更 新 是 否 写 入 二 进 制 日 志 ， 该 选项 默认 是 不 打 
开 的 ， 如 果 这 个 从 服务 器 同时 也 作为 其 他 服务 器 的 主 服务 器 ， 搭 建 一 个 链 式 的 复制 ， 那 么 就 需要 开 
启 这 个 选项 ， 这 样 从 服务 器 才能 获取 它 的 二 进 制 日 志 进行 同步 操作 。 


(2) master-connect-retry 
master-connect-retry 参数 是 用 来 设置 在 和 主 服务 器 连接 丢失 的 时 候 重 试 的 时 间 间 陋 , 默认 是 60 
秒 。 
(3) read-only 
read-only 用 来 限制 普通 用 户 对 从 数据 库 的 更 新 操作 ， 以 确保 从 数据 库 的 安全 性 ， 不 过 如 果 是 
超级 用 户 , 依然 可 以 对 从 数据 库 进行 更 新 操作 。 如果 主 数据 库 创建 了 一 个 普通 用 户 , 在 默认 情况 下 ， 
该 用 户 可 以 更 新 从 数据 库 中 的 数据 :使 用 read-only 选项 启动 从 数据 库 以 后 ， 该 用 户 对 从 数据 库 的 
更 新 会 提示 错误 。 
使 用 read-only 选项 启动 的 语法 如 下 : 


第 17 章 MySQL Replication | 471 


(4) slave-skip-errors 
在 复制 的 过 程 中 ， 从 服务 器 可 能 会 执行 BINLOG 中 错误 的 SQL 语句 ， 此 时 如 果 不 忽略 错误 ， 
从 服务 器 将 会 停止 复制 进程 ， 等 待 用 户 处 理 错 误 。 这 种 错误 如 果 不 能 及 时 发 现 ,将 会 对 应 用 或 者 备 
份 产 生 影响 。slave-skip-errors 的 作用 就 是 用 来 定义 复制 过 程 中 从 服务 器 可 以 自动 跳 过 的 错误 号 。 设 
置 该 参数 后 ,， MySQL 会 自动 跳 过 所 配置 的 一 系列 错误 ， 直接 执行 后 面 的 SQL 语句 。 该 参数 可 以 定 
义 多 个 错误 号 ， 如 果 设 置 成 al， 就 表示 跳 过 所 有 的 错误 ， 具 体 语 法 如 下 : 


如 果 从 数据 库 主要 是 作为 主 数据 库 的 备份 ， 那 么 不 应 该 使 用 这 个 启动 参数 ， 设 置 不 当 的 话 很 
可 能 会 造成 主 从 数据 库 的 数据 不 同步 。 如 果 从 数据 库 仅 仅 是 为 了 分 担 主 数据 库 的 查询 压力 ,并 且 对 
数据 的 完整 性 要 求 不 是 很 严格 ， 那 么 这 个 选项 可 以 减轻 数据 库 管理 员 维护 从 数据 库 的 工作 量 。 


17.3.6 ”指定 复制 的 数据 库 或 者 表 


MySQL 数据 库 可 以 指定 需要 复制 到 从 数据 库 上 的 数据 库 或 者 表 ， 有 时 候 用 户 只 需要 将 主 数据 
库 中 的 某 些 关键 表 复制 到 从 服务 器 上 , 或 者 只 需要 将 某 些 提供 查询 的 表 复制 到 主 数据 库 上 , 经 常 可 
以 使 用 replicate-do-db 、 replicate-do-table 、 replicate-ignore-db 、 replicate-ignore-table 或 
replicate-while-do-table 来 指定 复制 的 数据 或 者 表 。 


1. replicate-do- table 和 replicate-ignore-table 的 用 法 
CI01Y 启动 主 从 数据 库 ， 首 先 在 主 数据 库 test 库 中 创建 两 个 表 一 一 rep_tl 和 rep_t2。 
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E302 关闭 数据 库 服务 器 ， 编 辑 从 数据 库 配 置 参数 ，replicate-do-table=testrep_tl 指定 test 
数据 库 中 的 rep_tl 表 被 复制 ,replicate-ignore-table=testrep_t2 指定 test 库 中 的 rep_t2 表 不 会 被 复制 。 


G03 启动 从 服务 器 线程 。 
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GI04 主 从 服务 器 都 成 功 启动 后 ， 开 始 更 新 主 数据 库 test 库 中 的 rep_tl 表 和 rep t2 表 ， 具 
体 数据 如 下 : 
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G05 登录 从 数据 库 ， 查 询 test 库 中 的 表 rep_tl 和 rep_t2 的 数据 更 新 情况 ， 具 体 查询 语句 
如 下 是 


从 测试 的 结果 可 以 看 到 ， 主 表 中 的 rep_t1 数据 已 经 复制 到 从 服务 器 上 了 ， 而 rep_t2 中 的 数据 
没有 被 复制 。 


2. replicate-do-db 和 replicate-ignore-db 的 用 法 
301 启动 主 从 数据 库 服务 器 ， 查 询 主 数据 库 中 主要 有 哪些 数据 库 。 
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CT02 使 用 MySQLdump 工具 将 主 数据 库 中 的 所 有 信息 导出 到 all.sql 脚本 文件 中 。 


G03 登录 从 数据 库 ， 导 入 all.sql 中 的 数据 ， 保 持 从 服务 器 与 主 数据 库 数据 一 致 
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F304 关闭 从 数据 库 ， 然 后 编辑 数据 库 的 配置 文件 。replicate-do-db 表示 从 服务 器 可 以 复制 
的 数据 库 的 名 字 , 如 果 有 多 个 数据 库 , 那么 可 以 重复 写 多 个 replicate-do-db 配置 。replicate-ignore-db 
表示 在 从 服务 器 复制 过 程 中 忽略 复制 该 配置 设置 的 数据 库 名 称 。 
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C05 启动 主 从 数据 库 , 然后 在 主 数据 库 cc 库 中 增加 表 cc_tl 表 , 在 tt 库 中 增加 表 tt_tl 表 。 


C706 登录 从 数据 库 ， 查 询 数据 库 cc 库 和 tt 库 相应 的 数据 是 否 更 新 。 
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17.4 查看 Slave 的 复制 进度 


很 多 情况 下 ， 用 户 都 想 知道 从 服务 器 复制 的 进度 ， 从 而 判断 从 服务 器 上 复制 数据 的 完整 性 ， 
同时 判断 是 否 需 要 手工 来 做 主 从 的 同步 工作 。 事 实 上 ， 用 户 可 以 通过 SHOW PROCESSLIST 列表 
中 的 Slave_SQL_Running 线程 的 Time 值得 到 ， 它 记录 了 从 服务 器 当前 执行 的 SQL 时 间 戳 与 系统 
时 间 之 间 的 差距 。 下 面 通过 例子 测试 一 下 这 个 时 间 的 准确 性 。 


人 Xi) 在 主 服务 器 上 插入 一 个 包含 当前 时 间 戳 的 记录 。 


人 ED2? 从 服务 器 的 IO 线程 停止 ， 使 得 从 数据 库 服务 器 暂时 不 写 中 继 日 志 ， 停 止 时 执行 的 
SQL 就 是 最 后 执行 的 SQL， 命令 执行 如 下 : 
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303 在 从 数据 库 服 务 器 上 执行 show processlist 查看 SQL 线程 的 时 间 。 这 个 时 间 说 明了 主 
服务 器 最 后 执行 的 更 新 操作 大 概 是 主 服务 器 46 秒 前 的 更 新 操作 。 


17.5 日 常 管理 和 维护 


数据 复制 环境 配置 完成 后 ， 数 据 库 管 理 员 需 要 进行 日 常 的 监控 和 管理 维护 工作 ， 以 便 能 够 及 
时 发 现 和 解决 问题 , 从 而 保证 主 从 数据 库 能 够 正常 工作 。 有 时 候 会 因为 主 服务 器 的 更 新 过 于 频繁 而 
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造成 从 服务 器 更 新 速度 较 慢 。 当 然 ， 问 题 是 多 种 多 样 的 ， 有 可 能 是 网 络 搭建 的 结构 不 好 或 者 硬件 的 
性 能 较 差 , 从 而 使 得 主 从 服务 器 之 间 的 差距 越 来 越 大 , 最 终 对 某 些 应 用 产生 了 影响 , 在 这 种 情况 下 ， 
用 户 需要 定期 进行 主 从 服务 器 的 数据 同步 操作 。 


17.5.1 了 解 服务 器 的 状态 


一 般 使 用 show slave status 命令 来 检查 从 服务 器 ， 如 下 所 示 。 


在 从 服务 器 信息 中 ， 首 先 要 查看 “Slave IO_Running” 和 “Slave_SQL Running” 这 两 个 进程 
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状态 是 否 是 “yes”。Slave IO_Running 表明 此 进程 是 否 能 够 由 从 服务 器 到 主 服 务 器 上 正确 地 读 取 
BINLOG 日 志 , 并 写 入 到 从 服务 器 的 中 继 日 志 中 。Slave_SQL _Running 表明 能 否 读 取 并 执行 中 继 日 
志 中 的 BINGOG 信息 。 


17.5.2 ”服务 器 复制 出 错 的 原因 


在 某 些 情况 下 ， 会 出 现 从 服务 器 更 新 失败 ， 此 时 首先 需要 确定 是 否 是 主 从 服务 器 的 表 不 同 造 
成 的 。 如 果 是 表 结 构 不 同 导 致 的 ， 就 修改 从 服务 器 上 的 表 与 主 服 务 器 上 的 表 一 致 ， 然 后 重新 执行 
START SLAVE 命令 。 服 务 器 复制 出 错 的 常见 问题 如 下 。 

问题 一 : 出 现 “log event entry exceeded max_allowed_pack” 错 误 。 

如 果 在 应 用 中 使 用 大 的 BLOG 列 或 者 长 字符 串 ， 那 么 在 从 服务 器 上 回复 时 可 能 会 出 现 “log 
event entry exceeded max_allowed_pack” 错误, 这 是 因为 含有 大 文本 的 记录 无 法 通过 网 络 进行 传输 ， 
解决 方法 是 在 主 从 服务 器 上 添加 max_allowed_packet 参数 (默认 设置 是 1MB) ， 具 体 如 下 : 


同时 ， 在 my.cnf 里 设置 max_allowed_packet=16MB， 数 据 库 重新 启动 之 后 该 参数 将 有 效 。 

问题 二 : 多 主 复制 时 的 自 增长 变量 冲突 问题 。 

大 多 数 情况 下 使 用 一 台 主 服务 器 对 一 台 或 者 多 台 从 服务 器 ， 但 是 在 某 些 情况 下 可 能 会 将 多 个 
服务 器 配置 为 复制 主 服 务 器 ， 所 以 使 用 auto_increment 时 应 采取 特殊 步骤 以 防止 键 值 冲突 ， 和 否则 插 
入 行 时 多 个 主 服务 器 会 试图 使 用 相同 的 auto_increment 值 。 

服务 器 变量 auto_increment_increment 和 auto_increment_offset 可 以 协调 多 主 服务 器 复制 和 
auto_increment 列 。 

在 多 主 服 务 器 复制 到 从 服务 器 过 程 中 ， 迟 早 会 发 生 主 键 冲突 ， 为 了 解决 这 种 情况 ， 可 以 重新 
设置 不 同 主 服务 器 的 这 两 个 参数 ， 比 如 在 A 数据 库 服务 器 上 设置 auto_increment increment=1、 
auto_increment offset=1 ， 在 B 数据 库 服务 器 上 设置 auto increment increment=l 、 
auto_increment_offset=0。 


下 面 的 例子 演示 修改 这 两 个 参数 后 的 效果 。 


Jo1 创建 表 auto t, 系统 默认 的 auto_increment_increment 和 auto_increment_offset 参数 都 
是 1， 增 加 数据 默认 的 也 是 增加 幅度 为 1， 命 令 执 行 如 下 : 
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人 2 重新 设置 参数 auto_increment_increment 的 值 为 10， 然 后 插入 数据 。 
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从 测试 效果 看 ， 每 次 递增 值 是 10。 下 面 看 参数 auto_increment_offset 的 用 法 。 
C303 重新 设置 参数 auto_increment_offset 的 值 为 5， 再 插入 数据 。 


从 插入 的 记录 可 以 看 出 ，auto_increment increment 参数 是 每 次 增加 的 量 ， 而 参数 
auto_increment_offset 参数 设置 的 是 每 次 增加 后 的 偏 移 量 ， 也 就 是 每 次 按照 10 累加 后 ， 还 需要 增加 
5 个 偏 移 量 。 


17.6 ”切换 主 从 服务 器 


在 实际 工作 环境 中 ， 有 时 候 遇 到 这 样 的 问题 ， 在 一 个 工作 环境 中 ， 有 一 个 主 数据 库 服 务 器 A， 
两 个 从 数据 库 服务 器 B、C 同时 指向 主 数据 库 服务 器 ， 当 主 数据 库 服务 器 A 发 生 故障 时 ， 需 要 将 
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其 中 的 一 个 从 数据 库 B 服务 器 切换 成 主 数据 库 ， 同 时 修改 数据 库 C 服务 器 的 配置 ， 使 其 指向 新 的 
主 数 据 库 B。 

下 面 介绍 一 下 切换 主 从 服务 器 的 具体 操作 步骤 。 

GI01 首先 要 确保 所 有 的 从 数据 库 都 已 经 执行 了 relay log 中 的 全 部 更 新 ， 查 看 从 数据 库 的 
状态 是 否 是 Has read all relay log ( 是 否 更 新 都 已 经 执行 完成 )。 


ET02 在 从 数据 库 B 上 停止 slave 服务 ， 然 后 执行 reset master， 重 置 成 主 数据 库 。 


此 时 报错 Binlog 没有 设置 ， 不 能 够 执行 reset master 命令 。 下 面 关闭 数据 库 服务 ， 然 后 修改 
/etc/my.cnf， 在 [MySQL2] 后 面 的 配置 选项 中 添加 log-bin 选项 。 


配置 完成 后 ， 重 启 数据 库 服 务 ， 登 录 数 据 库 B， 然 后 执行 如 下 命令 开启 主 数据 库 功能 。 
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此 时 从 数据 库 B 已 经 成 功 切换 成 为 主 数据 库 ， 下 面 接 着 设置 从 数据 库 。 
C03 在 从 数据 库 B 上 添加 具有 replication 权限 的 用 户 rep1， 查 询 主 数据 库 状态 。 


GT04 在 从 数据 库 C 上 配置 复制 的 参数 。 


305 在 从 数据 库 C 上 执行 show slave status 命令 ， 查 看 从 数据 库 服务 是 否 成 功 启动 。 
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C2706 在 主 数据 库 B 和 从 数据 库 C 上 面 测试 数据 库 是 否 成 功 设置 复制 功能 。 首 先 ， 查 看 主 
数据 库 B 中 test 库 中 表 的 情况 。 


然后 ， 查 询 从 数据 库 C 中 test 库 中 表 的 情况 。 


人 7 在 主 数据 库 B 中 增加 表 rep_t3。 
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CT08 在 从 数据 库 C 中 查询 ， 看 看 表 是 否 成 功 复制 到 从 数据 库 。 


至 此 ， 主 从 数据 库 成 功 地 发 生 切换 。 最 后 ， 如 果 主 数据 库 A 可 以 修复 ， 可 以 考虑 采用 以 上 方 
法 将 A 数据 库 配 置 成 为 B 数据 库 的 从 数据 库 。 


17.7 多 源 复制 的 改进 


在 早期 的 版 本 中 , MySQL 服务 器 的 复制 只 能 在 一 个 主 服务 器 和 多 个 从 服务 器 之 间 实 现 。 图 17.3 
所 示 为 一 个 主 服务 器 和 多 个 从 服务 器 的 复制 情况 。 


图 17.3 一 个 主 服务 器 和 多 个 从 服务 器 


MySQL 8.0 添加 了 多 源 复制 功能 ， 可 以 实现 多 主 服务 器 和 一 从 服务 器 的 复制 。 图 17.4 所 示 为 
一 个 从 服务 器 和 多 个 主 服务 器 的 复制 情况 。 


图 17.4 ”一 个 从 服务 器 和 多 个 主 服务 器 
多 源 复制 功能 的 优势 如 下 : 
(1) 如 果 在 主 服务 器 进行 了 分 库 分 表 的 操作 ， 可 以 在 从 服务 器 进行 数据 汇总 。 为 了 实现 后 期 
的 一 些 数据 统计 功能 ， 往 往 需 要 把 数据 汇总 在 一 起 再 统计 。 
(2) 在 从 服务 器 时 对 主 服 务 器 的 数据 进行 备份 , 在 MySQL 8.0 之 前 每 一 个 主 服务 器 都 需要 一 
个 从 服务 器 ， 很 容易 造成 资源 浪费 ， 同 时 也 加 大 了 数据 库 管理 员 的 维护 成 本 ，MySQL 8.0 则 引入 
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了 多 源 复 制 ， 可 以 把 多 个 主 服务 器 的 数据 同步 到 一 个 从 服务 器 进行 备份 。 
下 面 举例 说 明 。 
首先 ， 配 置 两 个 主 服务 器 和 一 个 从 服务 器 : 


@ 主 服 务 器 Masterl: 192.168.10.101 
@ 主 服 务 器 Master2: 192.168.10.102。 
@ 从 服务 器 Slave: 192.168.10.103。 


GTI0) 在 Masterl 上 导出 需要 同步 的 数据 库 : 


E302 在 Master2 上 导出 需要 同步 的 数据 库 : 


CT03 分 别 在 Masterl 和 Master2 上 把 备份 文件 复制 到 Slave 上 : 


C04 在 Masterl 上 创建 复制 账号 : 


C05 在 Master2 上 创建 复制 账号 : 


G3706 后 续 操作 将 把 Masterl 和 Master2 的 数据 导入 Slave 服务 器 。 在 导入 前 先 修改 MySQL 
存储 master-info 和 relay-info 的 方式 ， 即 从 文件 存储 改 为 表 存 储 ， 在 my.cnf 里 添加 以 下 设置 : 


J07 在 Slave 上 进行 数据 导入 : 


(3708 分 别 找 出 Masterl 和 Master2 的 binlog 位 置 和 Pos 位 置 : 
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CJ09 登录 Slave 进行 同步 操作 ， 分 别 执行 CHANGE MASTER 到 两 台 Master 服务 器 : 


G10 通过 start slave 的 方式 去 启动 所 有 的 复制 : 


正常 启动 后 ， 可 以 查看 复制 源 Masterl 和 Master2 的 同步 状态 ， 命 令 如 下 : 


MySQL 8.0 的 多 源 复制 能 有 效 地 解决 分 库 分 表 的 数据 统计 问题 ， 同 时 也 可 以 实现 在 一 台 从 服 
务 器 对 多 台 主 服务 器 的 数据 备份 。 


17.8 ”专家 解 惑 


疑问 1: Windows 环境 下 无 法 开启 binlog 怎么 办 ? 

有 些 读 者 反映 MySQL 8.0 数据 库 执行 “show variables like 'log_bin';” 语 句 后 ， 不 管 怎么 设置 ， 
查询 的 值 一 直 是 OFF 状态 。 假 设 用 户 安 装 好 后 的 路 径 是 在 D:/Program Files/MySQL/MySQL Server 
8.0 下 面 ， 我 们 将 my-default.ini 文件 改 成 my.ini 文件 后 ， 不 管 怎么 改 ， 环 境 变量 都 不 能 生效 。 此 
时 ， 可 以 执行 “show variables like 'datadir;” 命 令 。 安 装 好 之 后 ， 真 正 生效 的 my.ini 文件 不 在 
D:/Program Files/MySQL/MySQL Server 8.0 下 面 , “show variables like 'datadir;” 命 令 展现 的 才 是 真 
正 的 配置 文件 的 路 径 。 

疑问 2: 主机 和 从 机 的 server-id 一 样 ， 如 何 解 决 ? 

通常 情况 下 ，Master 主机 和 Slave 主机 的 server-id 是 不 会 一 样 的 ， 如 果 一 样 ， 往 往 会 出 现 

“Last_ IO_Error:Fatal error: The slave IO thread stops because master and slave have equal MySQL 
server ids;”。 用 户 可 以 使 用 如 下 命令 来 查看 服务 器 的 server-id， 然 后 手动 修改 。 
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修改 完成 后 ， 执 行 slave start 命令 ， 查 询 slave 主机 的 状态 ， 查 看 问题 是 否 解决 。 
疑问 3: 在 Slave 从 机 执行 change master 命令 的 时 候 报错 该 怎么 办 ? 
当 用 户 在 Slave 从 机 MySQL 环境 执行 change master to 命令 的 时 候 ， 发 生 如 下 错误 : 


从 错误 提示 可 以 看 出 ， 原 因 是 slave 已 经 关闭 ， 此 时 需要 执行 start slave 命令 开启 Slave 功能 。 

疑问 4: 从 机 状态 显示 Last_IO_Error 错误 代码 为 2013 的 原因 是 什么 ? 

有 时 候 读 者 可 能 会 遇 到 这 样 的 情况 : 在 执行 show slave status \G: 命 令 时 Slave IO_Running 和 
Slave_ SQL_Running 的 值 都 是 YES， 但 是 Last_IO_Error 发 生 2013 的 错误 代码 。 

发 生 这 种 问题 的 主要 原因 是 网 络 问题 ， 首 先 需要 检查 一 下 Master 主机 创建 的 是 不 是 有 授予 远 
程 连接 的 权限 ， 例 如 : 


这 里 的 % 表 示 任 何 远程 的 repl 用 户 都 可 以 访问 Master 主机 。 另 外 ， 还 需要 查看 是 否 有 防火 墙 
设置 和 网 络 的 其 他 故障 。 

疑问 5: MySQL 复制 不 同步 的 原因 是 什么 ? 

MySQL Replication (复制 ) 是 采用 binlog 进行 网 络 传输 的 ， 所 以 网 络 延迟 是 产生 MySQL 主 

从 不 同步 的 主要 原因 ， 通 常会 给 我 们 的 程序 进行 读 写 分 离 带 来 一 定 的 困惑 。 

为 了 避免 这 种 情况 ,在 配置 服务 器 配置 文件 的 时 候 推荐 使 用 InnoDB 存储 引擎 的 表 , 在 主机 上 
可 以 开始 sync_binlog。 

如 果 Master 主机 上 的 max_allowed_packet (默认 值 为 1MB) 比较 大 ， 但 是 从 机 上 没有 配置 该 
值 ， 此 时 很 有 可 能 导致 同步 失败 。 建 议 主 从 两 台 机 器 上 都 设 为 5MB。 


17.9 经典 习题 


(1) 在 Windows 环境 下 开启 MySQL 的 二 进 制 日 志 。 
(2) 在 Windows 环境 下 实现 主 从 复制 。 
(3) 在 Windows 环境 下 实现 主 从 复制 的 测试 。 
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(4) 在 Fedoral4 操作 系统 下 安装 好 MySQL-8.0.13 服务 器 程序 。 
(5) 在 Fedoral4 操作 系统 下 实现 单机 主 从 复制 配置 。 

(6) 在 Fedoral4 操作 系统 下 实现 单机 主 从 复制 测试 。 

(7) 在 不 同 的 Fedora 操作 系统 下 实现 多 机 器 的 主 从 复制 配置 。 
(8) 在 Windows 环境 下 实现 一 主 多 从 的 数据 库 架 构 配 置 。 

(9) 在 Linux 环境 下 实现 一 主 多 从 的 数据 库 架 构 配置 。 


第 18 章 
MySQL Workbench 的 使 用 


AN 
学习 目标 lobjective 


MySQL 数据 库 的 管理 工具 很 多 ， 其 中 MySQL Workbench 是 非常 好 的 管理 工具 之 一 。MySQL 
Workbench 提供 了 图 形 化 界面 下 的 数据 库 基 本 管理 、 数 据 库 建立 物理 模型 以 及 通过 物理 模型 转换 成 
执行 的 sql 脚本 功能 。 另外，MySQL Workbench 还 提供 了 对 MySQL 数据 库 性 能 的 监控 、 用 户 的 管 
理 以 及 备份 和 恢复 数据 库 数据 功能 。 

本 章 将 通过 使 用 MySQL Workbench 管理 MySQL 工具 ， 对 数据 库 的 一 些 基本 操作 进行 阐述 ， 
希望 对 读者 朋友 有 一 定 的 帮助 。 


2 内 容 导 航 1Navioaton = 


了 解 什么 是 MySQL Workbench 

掌握 SQL Development 的 基本 操作 
掌握 Data Modeling 的 基本 操作 

掌握 Server Administration 的 基本 操作 


18.1 MySQL Workbench 简介 


MySQL Workbench 是 MySQL 图 形 界面 管理 工具 ， 跟 其 他 数据 库 图 形 界面 管理 工具 一 样 ， 可 
以 进行 创建 数据 库 表 、 增 加 数据 库 表 、 删 除数 据 库 和 修改 数据 库 等 操作 。 
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18.1.1 MySQL Workbench 的 概述 


MySQL Workbench 是 一 款 专门 为 用 户 提供 创建 、 修 改 、 执 行 和 优化 SQL 的 可 视 化 工具 ， 并 
且 提 供给 开发 者 一 整套 可 视 化 的 用 于 创建 、 编 辑 和 管理 SQL 查询 和 管理 数据 库 连 接 的 操作 ， 可 让 
开发 人 员 很 轻松 地 管理 数据 。 在 可 视 化 SQL 编辑 工作 模式 下 ， 用 户 创建 表 、 删 除 表 、 修 改 表 信 息 
等 只 需要 使 用 简单 的 可 编辑 列表 就 能 完成 。 

MySQL Workbench 在 数据 库 管理 方面 也 提供 了 可 视 化 的 操作 ,为 了 管理 用 户 ， 可 以 授予 和 收 
回 用 户 权限 ,并 且 在 数据 库 管理 中 可 以 查看 到 数据 库 的 状态 , 其 中 包括 数据 库 中 开启 多 少 个 客户 端 、 
数据 库 缓存 的 大 小 以 及 管理 数据 库 日 志 等 信息 。 

MySQL Workbench 在 数据 库 管理 中 导入 、 导 出 数据 库 信 息 方面 提供 了 比较 方便 的 操作 ,可 以 
参考 18.4.2 小 节 的 详细 介绍 。 

另外 ，MySQL Workbench 提供 了 数据 库 建 模 管理 设计 ， 可 以 说 是 著名 的 数据 库 设 计 工 具 
DBDesigner4 的 继承 者 。 可 以 使 用 该 工具 设计 和 创建 新 的 数据 库 物理 模型 。 也 可 以 说 该 工具 是 下 一 
代数 据 库 可 视 化 设计 管理 工具 的 佼佼 者 ， 目 前 MySQL Workbench 提供 了 开源 和 商业 化 两 个 版 本 ， 
同时 支持 Windows 和 Linux 系统 。 


18.1.2 ”MySQL Workbench 的 优势 


目前 流行 的 MySQL GUI Tools 很 多 ， 常 见 的 有 MySQL Query Brower、MySQL Administrator 
和 MySQL System Tray Monitor 等 。MySQL Workbench 跟 大 部 分 MySQL 管理 工具 一 样 ， 提 供 了 
MySQL 语法 校 验 ， 可 在 可 视 化 操作 下 创建 数据 SCHEMA、 表 和 视图 等 数据 库 对 象 。 

除 此 之 外 ，MySQL Workbench 管理 工具 在 MySQL 管理 方面 也 独树一帜 ， 提 供 了 对 数据 库 服 
务 的 启动 、 停 止 管 理 ， 并 且 可 以 查看 用 户 连 接 次 数 和 数据 库 健 康 状况 。 

MySQL Workbench 是 一 个 MySQL 数据 库 ER 模型 设计 的 工具 ， 可 以 说 是 专门 为 MySQL 数 
据 库 提 供 的 数据 库 设计 工具 。 用 户 使 用 MySQL Workbench 可 以 很 容易 地 设计 、 编 辑 数据 库 ER 模 
型 。 这 一 功能 是 MySQL Workbench 的 一 大 亮点 。 


18.1.3 MySQL Workbench 的 安装 


了 解 MySQL Workbench 的 功能 后 ， 可 以 在 MySQL 的 官方 网 站 下 载 Workbench 软件 (下 载 地 
址 是 https://dev.mysql.com/downloads/workbench/5.2.html) ， 如 图 18.1 所 示 。 

这 里 下 载 MySQL-workbench-gpl-5.2.47-win32.msi。 值 得 注意 的 是 ， 只 有 登录 该 网 站 之 后 才能 
下 载 。 下 载 完 成 之 后 就 可 以 安装 该 软件 了 。 


Generaly Available 


MySQL Workbench 5.2.47 


Select platfomm 


Select 
Microsotk Windows 国 - - 
Windows (a6, 32-bit), 
ms Installer 


iDs 5546dcesaf0728260b93f655dae4Ba6c4 


Windows (x86, 32-bit), ZIP 
sees 


D5. ftcoofzs7f9dal10c0116259basb5356 


Ah-Dpl.5.2.67 MD5; a5125dcs66334937ed3fBbz85eeee989 


图 18.1 MySQL Workbench 下 载 页 面 


第 一 次 安装 MySQL Workbench 时 ， 需 要 保证 安装 环境 ， 包 括 .NET Framework 4 Client 


Profile， 如 果 没有 上 述 安装 环境 ， 将 会 提示 以 下 错误 信息 。 
The operation system is not adequate for running mysql Workbench 8.0 CE. 
You need.Net 4.0 Client Profile install. 


可 以 在 http:/www.microsoft.com/zh-cn/download/details.aspx?id=24872 页 面 中 下 载 MicrosoftNET 
Framework 4 Client Profile， 如 图 18.2 所 示 。 


[=Te Ee 
tp/ micr os com sh-erV down codidetois.as pre 24972 CE 
[Wa powiosd Microsof NE- 
EC 居 划 A。 工 R) 灶 () 


Microsoft .NET Framework 4 Client Profile ( 独立 安装 程 ^ 
序 ) 


Microsoft NET Framework 4 Client Profile 可 再 发 行 组 件 包 将 安装 .NET Framework 运 
行 时 和 关联 文件 (这 些 文件 是 运行 大 多 数 客户 端 应 用 程序 所 必需 的 ) 。 


Om » 


图 18.2 下 载 .NET Framework 4 Client Profile 页 面 


下 载 完 成 后 ， 直 接 双 击 安装 程序 即 可 开始 安装 .NET Framework 4 Client Profile 程序 ， 按 照 提 
示 一 直 单 击 【 下 一 步 】 按 钮 完成 安装 过 程 。 

接 下 来 我 们 开始 安装 MySQL-workbench-gpl-5.2.47-win32.msi 程序 。 安 装 过 程 比 较 简 单 ， 按 提 
示 单 击 【 下 一 步 】 按 钮 即 可 。 安 装 完成 之 后 ， 打 开 MySQL Workbench 工作 空间 ， 如 图 18.3 所 示 。 
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18.3 MySQL Workbench 工作 空间 


MySQL Workbench 的 工作 空间 有 3 个 工作 模式 ， 分 别 是 SQL Development、Data Modeling 和 
Server Administration。MySQL Workbench 软件 可 以 进行 数据 库 sql 编辑 、 错 误 提 示 、 可 视 化 数据 
库 设计 。 此 外 ， 还 有 非常 强大 的 后 台 管 理 功能 和 性 能 分 析 工 具 。 


18.2 ”SQL Development 的 基本 操作 


在 MySQL Workbench 工作 空间 的 SQL Development 工作 模式 下 , 可 以 创建 一 个 新 的 数据 库 连 
接 ， 编 辑 并 运行 SQL 语句 。 跟 其 他 数据 库 管 理 软件 一 样 ， 可 以 在 图 形 化 界面 中 管理 数据 库 表 的 基 
本 信息 。 本 节 将 学 习 如 何 通过 MySQL Workbench 在 图 形 化 界面 中 创建 并 管理 数据 库 信 息 。 


18.2.1 创建 数据 库 连 接 


在 MySQL Workbench 工作 空间 中 对 数据 库 数据 进行 管理 之 前 ,需要 先 创建 数据 库 连 接 ， 具 体 
操作 步骤 如 下 。 


G01 在 MySQL Workbench 工作 空间 中 ， 单 击 【New Connection 】 按 钮 ， 如 图 18.4 所 示 。 


多 Open Connection to Start Querying 


车 Open Existing EER Model 


匿 sakila_full 


全 New Connection 

.| 

苇 Edit Table Data 号 create New EER Model 

四 | Edit SQL Script 县 Create EER Model From Existing Database 
3 

i Manage Connections > Create EER Model From SQL Script 


加 


18.4 单 击 【New Connection】 按 钮 
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302 在 打开 对 话 框 的 【 Connection Name 】( 连接 名 称 ) 中 输入 数据 库 连 接 的 名 称 ， 接 着 
输入 MySQL 服务 器 IP 地 址 、 用 户 名 和 密码 ， 如 图 18.5 所 示 。 


Connection Name: [LocalHost_MySQL Type a name for the connection 
Connection Method: [Standard (TCPIIP) ¥ Method to use to connect to the RDEMS 
Parameters [Advanced 


Hostname: |127.0.0.1 Port: [3306 | Name or jp address of the server host, - TCP/IP port, 
Username: root Name of the user to connect wth. 
Password: [ Store in vauk ,. Cear The user's password, Wil be requested loter F R's nok set, 
Defaul Schema: 


The schema to use as default schema, Leave blank to select tlater, 


图 18.5 【Setup New Connection】 对 话 框 


低 


G03 单 击 【 OK ] 按钮 ， 连 接 MySQL 数据 后 的 界面 如 图 18.6 所 示 : 左 侧 展示 的 是 test 库 
中 的 Tables、Views 以 及 Routines， 中 间 Query 1 窗口 是 用 来 执行 SQL 语句 的 窗口 ， 右 侧 的 SQL 
Additions 窗口 是 用 来 帮助 用 户 写 SQL 语句 的 提示 窗口 。 


SQL Edhor [Mysq@127.001. x 
Eile Edit Yiex Query Datsbase Flugins Scripting lelp 


| My Snippets = 


Information 


图 18.6 MySQL Workbench 连接 数据 库 


18.2.2 ”创建 新 的 数据 库 


成 功 创建 数据 库 连 接 后 ， 在 左 侧 的 SCHEMAS 下 面 可 以 看 到 test 数据 库 。 用 户 可 以 创建 新 的 
数据 库 ， 具 体操 作 步 又 如 下 。 


人 EXO1) 单 击 工具 栏 上 面 的 创建 数据 库 的 小 图 标 园 ， 如 图 18.7 所 示 。 


SQL Edior [Mysqke127001- x 
File Edit Yiex Query Database Flugins Scriptiné lelp 


四 四 (3 


图 18.7 单 击 创建 数据 库 的 小 图 标 
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G30 展现 如 图 18.8 所 示 的 界面 ， 此 时 需要 输入 新 的 数据 库 名 字 ， 在 这 里 输入 的 是 crm， 
然后 单 击 【 Apply 】( 确认 ) 按钮 。 


低 


Name: | The name of the schema, Tt fs recomme 


Collation: [Server Default 国 | Speciies which charsexfeolations the sch 


图 18.8 输入 新 的 数据 库 名 


CT03 弹出 一 个 新 的 界面 ， 可 以 看 到 创建 数据 库 的 语句 ， 然 后 单 击 【 Apply 】( 确认 ) 按钮 ， 
如 图 18.9 所 示 。 


Review the SQL Script to be Appled on he Database 


Prease reyiew the folowtng Sat sorot that wl be aoched bo the carabase. 
owe tat once apoled, hese otatenents moy ro be reverttie without lcang some cf the cato 
You can ao manualy chance De SQL statenents mon 


图 18.9 创建 新 的 数据 库 语句 


TI04 弹出 一 个 新 的 界面 , 单 击 【 Finish 】( 完成 ) 按钮 , 完成 创建 数据 库 的 操作 , 如 图 18.10 
所 示 。 
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Applying sQt script to the database ~. 


Apoly SQL script 


Pe my toa rn be omaned Pome mrer peerendon, 
Press Tow Logs to see the Exe:t 


回 Eeauc sq Sietenens 


SQL saiptwas sucressfly appied bb he databace. 


图 18.10 ”完成 创建 对 话 杠 


C05 在 SCHEMAS 下 面 即 可 看 到 crm 数据 库 。 如 果 想 删除 该 数据 库 ， 可 以 选择 后 右 击 ， 
并 在 弹出 的 快捷 菜单 中 选择 【 Drop Schema 】 菜 单 命令 ， 如 图 18.11 所 示 。 


Object Browser 


18.11 查看 和 删除 新 数据 库 


18.2.3 ”创建 和 删除 新 的 数据 表 


成 功 创建 crm 数据 库 后 ， 即 可 创建 、 编 辑 和 删除 数据 表 ， 具 体操 作 步 又 如 下 : 


CI01 在 左 侧 的 SCHEMAS 列表 中 展开 crm 节点 ， 选 择 【 Tables 】 选 项 后 右 
的 快捷 菜单 中 选择 【 Create Table 】 菜 单 命令 ， 如 图 18.12 所 示 。 


， 并 在 弹出 


过 
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Object Browser 
SCHEMAS 


条 


ER 


Refresh Al 


图 18.12 选择 【Create Table】 菜 单 命令 


02 在 弹出 的 products-Table 窗 
关 信 息 ， 如 图 18.13 所 示 。 


Query 1 products - Table 


中 可 以 添加 表 的 信息 ， 比 如 表 的 名 称 和 表 中 各 列 的 相 


一 Tob Nemes [roducts 
Fe 
Ew Collation: [Schema Defauk | Engne: [InnoDe “ 国 
| | 
Column Name Datatype PK NN UQ BIN UN ZF AI Defauk 
训 INT DOOOO 
product_name VARCHAR(45) 口 口 口 口 口 口 
product_price DOUBLE [国志 国 二 因 己 必 志 昨 己 国志 
product_number INT | 忆 国 己 国峰 己 关 己 因 己 邮 二 | 
product_common YARCHAR(200) 口 口 口 口 口 口 口 
口 口 口 口 口 口 品 
< > 


Column Name: |product_common 
Collation: | Table Default 


Comments' 


[Indexes Foreionkeys Triogers pa 


Data Type: |YARCHAR(45) 
Defaukt; 
Dpimar ONot 口 unqu 
口 anay 口 unso Ozero 
口 Auto Increment 


rtitioning 。 Options 


[| 


图 18.13 ”products-Table 窗口 


在 创建 表 的 时 候 ， 默 认 的 数据 存储 引擎 是 


表 各 字段 信息 ， 
比如 需要 创建 主键 il， 直接 选择 后 面 的 PK 
框 即 可 。 


nnoDB。Comments 表示 描述 信息 ， 要 增加 该 


可 以 单 击 Column Name 下 面 的 列表 ， 直 接 输入 表 列 的 名 称 和 数据 类 型 ， 


(Primary Key) 和 AI (Auto Increment ) 复 选 


C03 设置 完 数据 表 的 基本 信息 后 ， 单 和 


ff【 Apply 】( 确认 ) 按钮 ， 弹 出 一 个 确定 的 对 话 框 ， 


该 对 话 框 上 有 自动 生成 的 SQL 语句 ， 如 图 


18.14 所 示 。 
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Mpply SQL Script te Database 
Review SQL Script 


Review the SQL Script to be Applied on the Database 


Poe mo te Whore so sot tot vd be eerhed to 人 由 Ne 


加 Lampe。 [peaur 


products" ( 


图 18.14 ”确认 数据 表 对 话 框 


CT04 确定 无 误 后 单 击 【 Apply 】( 确认 ) 按钮 ， 然 后 在 弹出 的 对 话 框 中 单 击 【 Finish 】( 完 


成 ) 按钮 ， 即 可 完成 创建 数据 表 的 操作 ， 如 图 18.15 所 示 。 


Applying SQL script to the database 
Apply SQt Scnpt 


The folowng tacke wl now be ecec rad. pleac moritor the evea son 
Press Show Logs io see the exeuton logs. 


Exeaute SQl Statements 


SQ scrbt wes successfally oppled to the databose. 


18.15 ”完成 创建 数据 表 对 话 框 


305 创建 完 表 products 之 后 ,会 在 Tables 节点 下 面 展现 出 来 ， 如 图 18.16 所 示 。 
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Query 1 products - Table 


了 [可 Columns 
poi 
Pp 令 product_name 
pb 合 product_price 
bp 令 product_number 
bp 他 product_common 
* Bl Indexes 
* BH Foreign Keys 


* S| Triggers 
views 
外 Routines 
» 目 test 


Indexes ForeignKeys Triggers 


[Appy 有 rever | 


图 18.16 创建 的 新 数据 表 
G06 如 果 想 删除 表 ( 比如 products 数据 表 )， 可 以 右 击 需要 删除 的 表 ， 并 在 弹出 的 快捷 菜 
单 中 选择 【 Drop Table 】 菜 单 命令 ， 如 图 18.17 所 示 。 


Object Browser 
SCHEMAS 


Select Rows - Limit 1000 
[3 Edit Table Data 
PB copyto cipboard 

» Bl Views Send to SQL Editor 


图 18.17 删除 数据 表 


18.2.4 添加 、 修 改 表 记录 


用 户 可 以 通过 执行 添加 表 记 录 的 SQL 来 添加 数据 ， 也 可 以 在 Queryl 的 窗口 执行 SQL 语句 ， 
只 是 这 种 方法 的 效率 不 高 。 下 面 介绍 使 用 MySQL Workbench 在 图 形 界面 下 对 数据 库 表 进行 维护 ， 
这 种 操作 方式 非常 方便 。 

FI01 右 击 节 点 Tables 下 面 的 products 表 ， 在 弹出 的 快捷 菜单 中 选择 【 Edit Table Data ] 菜 
单 命令 ， 如 图 18.18 所 示 。 
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[objec Browser 
SCHEMAS 他 
bp 了 booksd 
T 目 cm 
和 看 Tables 
[®] | SelectRows -Limit 1000 
* 鲁 EditTable Data 
4 委 Copy to Cipboard » 
看 Views Send to SQL Editor » 
Pp Bh Routin 
> [ee Alter Table... 
Drop Table... 
Refresh Al 


图 18.18 选择 【Edit Table Data】 菜 单 命令 


E302 用 户 可 在 右 侧 弹出 的 窗口 中 编辑 数据 表 中 的 数据 ， 如 图 18.19 所 示 。 编 辑 完成 后 ， 
二 【 Apply 】( 确认 ) 按钮 即 可 。 


Query 1 products -Table product 


jm 
低 


中 | 


i i 
productname | productprice | product number 。 | product_common 

MySQL 323 32 My5QL 高 可 用 

Dracle 2353 35 Dracle 109 

mm mm mm 


图 18.19 在 products 表 中 添加 记录 


跟 其 他 MySQL 管理 程序 一 样 , 用 户 可 以 在 添加 记录 的 时 候 添 加 多 条 记录 , 单 击 【Apply】 
(确认 ) 按钮 后 会 直接 将 多 条 记录 同时 写 入 数据 库 中 。 


18.2.5 查询 表 记 录 


前 面 一 节 添 加 了 若干 条 记录 到 数据 库 的 products 表 中 ， 下 面 查询 数据 库 的 数据 。 
EToi 右 击 节点 Tables 下 面 的 products 表 ， 在 弹出 的 快捷 菜单 中 选择 【Select Rows - Limit 
1000 】 菜 单 命令 ， 如 图 18.20 所 示 。 
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Object Browser 
SCHEMAS a 
i 
上 一 
了 目 boolsdb 
YH Tables 
fnroducd 
pvi Select Rows - Limit 1000 
>»BR Edit Table Data 
pom 
二 = Copy to cipboard 
Send to SQL Editor » 
Alter Table... 
Drop Table.. 
Refresh Al 


图 18.20 选择 需要 查询 的 数据 表 
C02 在 右 侧 打开 的 窗口 中 即 可 查询 数据 表 中 的 数据 ， 如 图 18.21 所 示 。 


Query 1 Table product Query 4 


EE A 而 器 
Filter: | | | 


product name product piice product number product_common 


MySQL 32 MySQL 高 可 用 


Dracle 2353 35 


Products 1 


Output 


Action Dutput 图 
Tme Action 
© 1 134004 SELECT*FROM crmproductsLIMIT 0,1000 2 rowls) returned 


图 18.21 查询 products 表 的 记录 


18.2.6 ”修改 表 结 构 


根据 工作 的 实际 需求 ， 用 户 可 以 修改 表 的 结构 。 


人 1) 右 击 节点 Tables 下 面 的 products 表 ， 在 弹出 的 快捷 菜单 中 选择 【 Alter Table 】 菜单 命 


令 ， 如 图 18.22 所 示 。 


Objed Browser 
SCHEMAS . 


18.22 选择 需要 修改 的 数据 表 
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CET02 在 右 侧 打开 的 窗口 中 即 可 修改 数据 表 中 的 结构 ， 如 图 18.23 所 示 。 在 修改 某 列 数据 
类 型 的 时 候 ， 比 如 需要 将 VARCHAR(45) 改 成 VARCHAR(200), 可 以 直接 在 下 面 的 对 话 框 中 修改 成 
VARCHAR(200)。 


Table Name: products 


Collation: |utf8- defauk colation 加 | Engne: | Inmnope 


INT(11) 

VARC 

DOUBLE 
INT(11) 
VARCHAR(200) 


所 


了 kNN 
日 口 
口 口 
口 口 
口 口 
日 口 


OOOOODS 
OOOOODO 
OOOOODs 
OOOOOON 
(slslslslsls 


v 


;vARCHAR(200) 

TT 

Drm Ont Oune 
Denw 口 ua Ozero 


图 18.23 ”修改 products 表 的 结构 


18.3 ”Data Modeling 的 基本 操作 


MySQL Workbench 为 MySQL 提供 了 ER 图 设计 和 数据 库 物理 建 模 。 用 户 可 以 建立 ER 图 , 使 
用 它 生成 数据 库 对 象 。 本 节 将 通过 一 个 例子 来 学 习 如 何在 MySQL Workbench 中 建立 物理 模型 ， 然 
后 导出 SQL 语句 。 


18.3.1 建立 ER 模型 


以 购物 系统 为 例 ， 建 立 数据 的 物理 模型 ， 包 括 用 户 、 商 品 和 订单 等 。 用 户 和 订单 之 问 是 1 个 
用 户 对 应 1 个 订单 ， 即 1:1 的 关系 ， 而 订单 和 商品 之 间 是 一 对 多 (1:n) 的 关系 。 

ER 在 MySQL Workbench 的 Data Modeling 工作 模式 下 ， 单 击 【 Create New EER Model 】 
按钮 ， 如 图 18.24 所 示 。 
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而 Data Modeling Server Administration 
于 [| Create and manage modess, forward s Corngure your darabase server, setup 
eyerse engineer Compare and User ecounts, browse Stars Varables 
Srchronize schemas report angserverlogs 
者 Dpen Existing EER Model 民 Server administration 


yy :aaa_f Localhost_MySQL 
图 oa meted pu Fon 424-5400 2 Local Type: Wndows 


New Server Instance 


和 


EY Date New EER Model ep 
Create EER Model From Existing Database - WManage Security 
[3 9 


SB Create EER Model From SOL Saipt Manage Server Instances 


18.24 单 击 【Create New EER Model】 按 钮 


3102 打开 【 Model Overview ) 窗口 ， 在 该 窗口 下 首先 需要 创建 新 的 SCHEMA， 如 图 18.25 
所 示 。 单 击 【 新 增 ] 按钮 +， 此 时 会 产生 一 个 新 的 SCHEMA。 然后 输入 SCHEMA 的 名 字 shopping， 
再 单 击 【 关闭 】 按 钮 圈 ， 最 后 单 击 【 Add Diagram 】 按钮 。 


从 
Ce 
™ Physical Schemata 38 


国 mB wps 
* ModelNotes 


Name: Ecorg |] The name of the schema, It is recommended to 
3 Colations [Server Defouk 


司 speahes which charsetfeolations he schema's t 


| 


图 18.25 创建 一 个 新 的 模型 


CLT03 打开 EER Diagram 窗口 ， 单 击 创建 表 按钮 图 |， 在 @ 的 地 方 将 Schema 改 成 前 面 所 添 
加 的 shopping， 如 图 18.26 所 示 。 
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EER Diagram x 


Eile Bait Yiew jrrange Model Database 了 ugins Seripting 
ea ee de, 


“、 国 中 Engne; mope 国 


@@mb 改 成 shopping 


Description 4 < 


图 18.26 ”开始 添加 数据 库 物理 模型 
C04 接 下 来 单 击 窗口 空白 的 地 方 ， 创 建 一 个 table1， 如 图 18.27 所 示 。 


Diagram 


图 18.27 创建 tablel 


C305 双击 tablel 之 后 会 出 现 编辑 窗口 ， 如 图 18.28 所 示 。 窗 口 下 方 出 现 【 shopping_user 
Table 】 页 面 ， 在 该 页 面 中 修改 Table Name 为 shopping_user， 然 后 添加 主键 user id 以 及 各 个 列 的 
相关 信息 。 添 加 列 之 后 ， 选 择 数 据 类 型 和 约束 。 


第 18 章 MySQL Workbench 的 使 用 | 507 


图 18.28 编辑 tablel 


人 6 使 用 相同 的 方法 创建 两 个 表 shopping_order 和 shopping_products, 然后 为 表 添 加 各 列 
的 相关 信息 ， 如 图 18.29 所 示 。 


user_d INT 

Duser_name VARCHAR(45) 

Duser_td YARCHAR(45) 
address YARGHAR(. 


9 products_name YARCHAR(45) 
9 products_price DOUBLE 


图 18.29 创建 表 shopping_order 和 shopping_products 


07 单 击 1:1 按钮 ， 然 后 分 别 单 击 shopping_user 表 和 shopping_order 表 ， 使 两 个 表 建 立 
1:1 的 关系 ， 如 图 18.30 所 示 。 


18.30 建立 1:1 关系 


人 8 修改 刚刚 建立 的 一 个 外 键 的 名 字 ， 可 以 双击 表 “shopping_user"， 然 后 修改 表 中 列 的 
信息 ， 如 图 18.31 所 示 。 


508 | MySQL 8 从 入 门 到 精通 ( 视频 教学 版 ) 


图 18.31 修改 外 键 的 名 称 
G309 切换 到 【 Foreign Keys 】 选 项 ， 可 以 很 清楚 地 看 到 shopping_user 表 的 外 键 直接 引用 
的 是 shopping-order 表 。 用 户 表 和 订单 表 1:1 的 关系 设计 完成 ， 如 图 18.32 所 示 。 


18.32 ”外 键 连接 


Hi0 单 击 1:n 按钮 , 然后 分 别 单 击 shopping_order 表 和 shopping_products 表 ， 此 时 会 建立 
两 表 之 间 1:n 的 关系 ， 如 图 18.33 所 示 。 


Fuser_jd INT 

?user_name YARCHAR(45) 
Duser_tel YARCHAR(45) 
yuser_address YAROHAR( 
全 order_ jd INT 


坚 
PRIMARY 
了 kshopping_user_shopping 


直 引 让 | 于 旦 时 | 四 蝗 口 |N|S 


18.33 建立 lm 的 关系 


G1 双击 “shopping products” 表 ， 会 显示 如 图 18.34 所 示 的 界面 ， 用 户 可 以 修改 该 表 各 
列 的 相关 信息 ， 建 立 一 个 shopping_order_order id 的 外 键 。 
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Column Name 
等 products_ id 
> products_name 
> products_price 
> products_number 
重 


VARCHAR(45) 
DOUBLE 


18.34 ”建立 外 键 


18.3.2 导入 ER 模型 


上 一 小 节 中 讲述 了 如 何 创建 ER 图 模型 ， 下 面 学 习 如 何 将 ER 图 模型 直接 转换 成 SQL 脚本 ， 


具体 操作 步骤 如 下 。 


CT01 将 创建 的 物理 模型 保存 起 来 。 单 击 [ File ] 菜 单 ,选择 [ Export ] 选 项 , 之 后 选择 [ Forward 
Engineer SQL CREATE Script.… 】 选 项 ， 如 图 18.35 所 示 。 


SQL Edi 


mysaql) 


Yew Nodel 
Qpen Nodel. . 
Include Nodel... 
Dpen Recent 
Close Tab 

Save Nodel 

Save Model As 
Jmport 

Export 


Page Setup 


Ctrl+F4 
Ctrl+S 
Ctrl+Shi ft+S 


Print Preview 
Print 

Print te PDF 
Print to PS File... 


Ctrl+P 


Docunent Properties 


Exit 


J blel a 
Forward Engineer SQL CREATE Script Nee 
Forward Engineer SQL ALTER Seript... CtrltAlttY 
Synchronize With SQL CREATE Script 
Export as PHG... 
Export as SYG... 
Export as Single Page PDF... 
Export as Single Page PostScript File,.. 


Ctrl+Shi fttY 


图 18.35 选择 【Forward Engineer SQL CREATE Script... 】 选 项 


C702 在 打开 的 对 话 框 中 输入 导出 SQL 的 地 址 ， 也 可 以 单 击 【 Browse ] 按钮 后 选择 导出 的 


路 径 , 如 图 18.36 所 示 。 
脚本 。 


【 Next ] 按钮 , 即 可 依次 按照 提示 完成 导出 脚本 。 至 此 , 完成 导出 SQL 


510 | 


Forward Engineer SQL Script 


SQL Export Options 
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SQL Export Options 


Output 5QL Script Fle: (JD:\shopping.sql 


Leave blank to view generated 


SQL Options 


口 Generate DROP Statements Before Each CREATE 
口 Generate DROP SCHEMA 
口 skip Creation of FOREIGN KEYS 


Skip creation of FK Indexes as well 


回 omi schema Qualifier in Object Names 


Generate USE statements 


OD Generate Separate CREATE INDEX Statements 


DD add SHOW WARNINGS After Every DDL Statemen 
DO Do Not Create Users, Only Export Privieges 


CE 


图 18.36 导出 路 径 


ER3 在 SQL Development 工作 模式 下 可 以 导入 脚本 , 单 击 [ 导入 文件 ] 按 钮 而 , 如 图 18.37 
所 示 ， 然 后 根据 提示 打开 上 一 步 保 存 的 SQL 脚本 文件 即 可 。 


多 信和 上 I@ ©@WIs I 


图 18.37 导入 SQL 脚本 
CT04 单 击 【执行 ] 按钮 咬 ， 即 可 开始 自动 执行 脚本 ， 如 图 18.38 所 示 。 


EITIOFE TIE 
et i the scrif 
SET @OLD_SQL_MODE=a650L_M 
CREATE SCHEMA IF NOT EXIS1 
USE “shopping ” 


CREATE TABLE IF NOT EXIS1 
order id ” INT NOT NULL 败 


18.38 执行 SQL 脚本 


《65 执行 脚本 后 ， 单 击 左 全 窗口 


18.39 所 示 。 


的 【刷新 】 按钮 项 ， 此 时 会 出 现 shopping 数据 库 ， 如 图 
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SET @OLD_FOREIGN KEY ， 
SET @OLD_SQL MODE=8650L 


CREATE SCHEMA IF NOT EXIS1 
USE “shopping ; 


CREATE TABLE IF NOT EXIS1 
order id”INT NOT NULL 立 


图 18.39 执行 SQL 脚本 的 结果 


18.4 ”Server Administration 的 基本 操作 


在 MySQL Workbench 工作 空间 的 Server Administration 工作 模式 下 ， 数 据 库 管理 提供 了 数据 
库 状态 监控 、 服 务 器 开关 、 数 据 库 日 志 管 理 、 用 户 授 权 管 理 以 及 备份 和 恢复 数据 库 信息 功能 。 


18.4.1 管理 MySQL 用 户 
MySQL Workbench 数据 库 管 理 提供 了 对 MySQL 用 户 的 管理 。 用 户 可 以 在 图 形 界面 下 很 方便 
地 管理 数据 用 户 。 


ElI 在 MySQL Workbench 的 Server Administration 工作 模式 下 ， 单 击 【 Manage Server 
Instances 】 按 钮 ， 如 图 18.40 所 示 。 


Open Existing EER Model nServer Administration 


名 已 
By sakila_full 


Last modified Thu Feb 14 21:54:08 20， 


a New Server Instance 
励 Create New EER Model 色 Manage Import / Export 


3 Create EER Model From Existing Database -jp Manage Security 
[> = 


Create EER Model From SQL Script “IManage Server Instances 
se ME 


图 18.40 单 击 【Manage Server Instances】 按 钮 


302 在 弹出 的 窗口 中 选择 左下 角 的 【New 】 按钮， 在 Instance Profile Name 选项 中 输入 
Server Instance 的 名 字 ， 然 后 在 Connection 中 选择 已 经 连接 的 数据 库 实例 ， 如 图 18.41 所 示 。 


512 | MysQL8AN 门 M 策 通 (WE) 


Server Instances 
Local msQL 


Instance Profie Name: |Local MsSQL 


Comnechon | System Profie 


MySQL Connecton 


Pidk a preset connechion to the MySQL server nstance. The connection wl be used for 
basic adminstraton tasks such as maragng users and viewng schema objects, 


(Comection: | Local instance MySQL - root@localhost:3306 <Standard (TCP/IP)> ~ 


EEC 本 


MySQL Server Yerson: | ] [Commect and cneck... 


Ce Cee ] [Eeee] [eew] [seom] 


图 18.41 输入 Server Instance 的 名 字 和 选择 实例 


本 03 单 击 [ Close ] 按 钮 ,之 后 在 Server Adminitration 下 面 就 会 出 现 可 用 的 Server Instance， 
如 图 18.42 所 示 。 


Data Modeling Server Administration 
Creare and manage models, forward & Configure your database server, setup 
reverse engineer, compare and User accounts, browse status varlables 
Synchronize schemas, report. and server logs, 


Open Existing EER Model 


站 sakila_full 


[ET 
Local Type 


屋 New Server Instance 


| Last modified Thu Feb1421.540820 


BN Coente New EER Model | ee tt 


Bs Create EER Model From Existing Database 轩 Manage Security 
= 


二 create EER Model From SQL Script 本 Manage Server Instances 


这 


图 18.42 ”创建 新 的 Server Instance 


304 双击 Server Administration 下 面 新 出 现 的 Local MySQL, 此 时 会 出 现 数据 库 管理 的 界 
面 ， 如 图 18.43 所 示 。 
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File Edit View Database 也 ugins Seripting lelp 


Task and Object Browser 

MANAGEMENT 
© Server Status 

目 startup / Shutdown 

Ea status and System Variables 

A Server Logs 


Server Access Management | schema Privileges 


User From Host 
<anonymo... localhost 
grantUser localhost 


root localhost 
CONFIGURATION 记 放 127.0.0.1 
oF options File root :1 


SECURITY 
© Users and Privileges 


DATA EXPORT / RESTORE 
了 由 Data Export 
让 Data Import/Restore 


图 18.43 ”数据库 管 理 界面 


3705 单 击 界面 左 侧 的 [ Users and Privileges ] 选 项 , 然后 单 击 右 侧 界面 下 方 的 [ Add Account 】 
按钮 , 接着 开始 添加 test 用户, 如 图 18.44 所 示 。 输 入 用 户 名 和 密码 , 其 中 Limit Connectivity to Hosts 
Matching 表示 限制 连接 MySQL 服务 器 的 远程 地 址 ( % 表 示 不 受 限制 )。 


Users and Privileges 
Server Access Management |Schema Privileges 


User Accounts Details for account newuser@% 


Login |Administrative Roles | Account Limits | 


Login Name; ltest 


Authentication Type; | Standard v 


Limit Connectivity to Hosts Matching: |% 


Password: | 


Weak password， 


Confim password; | 


图 18.44 数据库 用 户 添加 界面 


人 6 下 面 开始 对 test 用 户 进行 授权 操作 。 单 击 【 Administrative Roles 】 选项， 选择 需要 的 
角色 和 权限 ， 单 击 【 Apply 】 按 钮 之 后 ，test 用 户 创建 成 功 ， 如 图 18.45 所 示 。 


回 


Users and Privieges 
Server Access Management | Schema Privieges 
User Accounts Details for account newuser@%o 
| Logn | Administrative Roles | Account Limits| 
Role Descr Global Privieges a 
回 op8a grank 加 ALTER 
由 MaintenanceAdmin grant: 四 ALTERROUTINE 
回 ProcessAdmin rights 回 CREATE 
回 useradmin grant | 回 CREATEROUTINE 
回 SecurtyAdmin rights | 回 CREATE TABLESPACE 
回 MonitorAdmin minim | 回 CREATE TEMPORARY TABLES 
回 DBManager grant: | 回 CREATE USER 本 
回 DBDesigner rights | 回 CREATEVIEW 
加 Repicationadmin rights DELETE 
回 BackupAdmin minim | 回 DROP 
EVENT 
加 EXECUTE 
FILE 
回 GRANT OPTION 
| INDEX 总 
< 思 辐 | 国 


图 18.45 数据 库 用 户 授权 界面 


18.4.2 备份 MySQL 数据 库 


MySQL Workbench 工作 空间 的 Server Administration 提供 了 管理 数据 库 备 份 和 恢复 的 功能 , 具 
体操 作 步 又 如 下 。 
ER 在 MySQL Workbench 的 Server Administration 工作 模式 下 ， 单 击 【 Manage 
Import/Export 】 按 钮 ， 如 图 18.46 所 示 。 
Data Modeling Server Administration 
aaand nanaga modals, forwerd & oigune Your outabese srver, serup 


reverse engineer, compare and User accounts, browse status variables 
Synchronize schemas, report and server logs. 


上 Open Existing EER Model 
多 
加] sakila_full 
| Last modified Thu Feb 14 21 
号 ceate New EER Model 的 neoe mport / por 
Fs Create EER Model From Existing Database eg Manage Security 
E> = 
ete EER Model pom SQL sopt ‘9 Manage Server Instances 


18.46 备份 /恢复 MySQL 数据 库 


702 在 弹出 的 窗口 中 ， 选 择 左 侧 的 【DATA EXPORT / RESTORE 】 选 项 。 该 选项 下 面 有 
两 个 选项 ,【 Data Export 】 选 项 表示 数据 库 导出 ,【 Data Import/Restore 】 选 项 表示 数据 库 恢复 选项 ， 
如 图 18.47 所 示 。 


第 18 章 “MySQL Workbench 的 使 用 | 515 


Task and Object Bro, Data Export 
WANACENENT Object Selection | Advanced Options | Export Progress 
CONFICVEATION Select Database Objects to Export 
SECVEITY a 

© Users and Privileges 加 am 

mysql 

DATh EXPOET / BESTDEE IE 

此 Data Ezport 口 test 

启 mata Import/Kestore < > 


图 18.47 备份 MySQL 数据 库 


本 03 在 开始 备份 之 前 ,用 户 还 需要 设置 MySQL Workbench 中 备份 MySQL 的 MySQLdump 
路 径 , MySQL Workbench 默认 的 MySQLdump 版 本 是 5.5, 如 果 需 要 备份 更 好 版 本 的 数据 库 的 话 ， 
能 会 发 生 错误 。 下 面 先 设置 下 MySQLdump 的 版 本 。 选 择 【 Edit ] | 【 Preferences 】 菜 单 命令 ， 如 

18.48 所 示 。 


焉 


加 


网 


Aamin 
Ble Edit yer Ratsbase lug 


Preferences. 


DATA EXPORT / RESTORE 
十 Data rport 
十 Data import/Restore 


图 18.48 选择 【Preferences】 菜 单 命令 


人 4 在 弹出 的 对 话 框 中 选择 【 Administrator 】 选 项 ,然后 设置 MySQLdump 和 MySQL 的 
路 径 ， 如 图 18.49 所 示 。 


Administrator Diagram 


Appearance 


Data Export and Import 


Path to mysqldump Tool: [C:\Program FlesWMy5QLWMy5QL Server 5.7\bin\imysalc| [... | Leave blank tousebunded version, 
Path to mysql Tool: -|C:\Program Files\MySQL\MySQL Server 5.7\bin\imysql. | | ,,，| Leave blank to use bundled version. 
Export Directory Path: [C:\Documents and Settings\ivan\My Documents\dump:| [ ,.. CT fles shoud 


mr 
图 18.49 设置 MySQLdump 和 MySQL 的 路 径 
人 05 单 击 【 OK ] 按钮 ， 返 回 到 数据 库 备份 的 页 面 。 选 择 需要 备份 的 数据 库 ， 在 Options 
选项 中 可 以 选择 【 Export to Dump Project Folder 】 选 项 ， 此 时 备份 数据 库 数 据 会 将 数据 备份 到 系统 
默认 的 路 径 中 ， 如 图 18.50 所 示 。 
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hject Solection [Advanced Options | Export Progress 


Select Database Objects to Export 

Exp... Schema Exp... Schema Objects 

3 | rt: 

OD msq 

口 “” 目 perfomance_schema 

日 自 ws 

< 到 | > 

Raesh | 1 tables solected 
Options 


© Export to Dump Project Folder 

Each table wil be exported into a separake fie. This alows a selective restore, but may be slower. 
Folder Path ‘C:\Documents and Settings\ivan\My Documents\dumps\Dump20180317 ae 

© Eporttoself-ContanedFie 


Fle path 


OD pump Stored Routines (Procedures and Functions) 
[DD Dump Events 
口 skip table data (no-data) 


Press [Start Export] to start... Start Export 
图 18.50 ”数据 库 备份 
C06 单 击 【 Start Export 】 按钮 ， 即 可 开始 备份 并 显示 备份 的 进度 ， 如 图 18.51 所 示 。 


| obiect selection | Advanced Options | Export Proaress | 
Export Completed 
LL LL 


Stakus: 
Log: 


09:46;43 Dumping crm (products) 

Running; "C:\Program Files\MySQL\MySQL Server 8.0\bin\mysqldump.exe" --defaults-extra-fit:\documex0.cnf" 
--max_allowed_packet=1G --host=127.0.0,1 --port=3306 --default-character-set=utf8 "crmyducts” 

09:46:44 Export of C:\Documents and Settings\ivan\My Documents\dumps\Dump20180317-1 finished 


图 18.51 开始 备份 数据 库 


将 数据 库 数据 备份 到 C:\Documents and Settings\ivan\My Documents\dumps\Dump 
20180317-1 目录 中 。 如 果 一 天 备份 多 次 ， 那 么 文件 夹 日 期 后 面 会 加 上 相应 的 序号 。 打 开 备份 文件 
夹 后 ， 发 现 备 份 生成 的 文件 都 是 以 “数据 库 名 表 名 ”的 格式 来 命名 脚本 文件 的 ， 如 图 18.52 所 示 。 


各: 

[crn_products. sa 3 1B Dbyisualizer ... 
[nysql colunns_priv. sql 3 8B DbVisualizer 
园 wzsql_ab. sa 4 EB Dbyisualirzer . 
园 wysql_event. sa 4 KB Dbyisualizer .. 
园 wzsql_fune sql 3 EB Dbyisualirer 
园 wysql_help_eategory. sql 4 KB Dbyisualizer .. 
网 wysql_help_keywora sql 10 三”Dbyisualizer 
国 nysa_help_relation sql 12 KB DbVisualizer .. 
[nysa help_topic. sq 492 EB Dbyisualizer 
国 nysa _innodb_index_stats. sql 3 EB DbVisuslizer . 
网 wysql_innedb_table_stats. sql 31B Dyisuslizer 


18.52 备份 的 数据 库 脚本 文件 
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18.4.3 恢复 MySQL 数据 库 


数据 库 备 份 完成 后 ， 如 果 需 要 ， 可 以 进行 恢复 数据 库 的 操作 ， 具 体操 作 步 又 如 下 。 


EEo) 单 击 [ Data Import /Restore ] 选 项 , 在 右 侧 窗口 中 , 如果 选择 [ Import from Dump Project 
Folder 】 单 选 按 钮 ， 表 示 恢 复 之 前 备份 的 某 个 文件 夹 所 有 的 脚本 ; 如 果 选 择 【 Import from 
Self-Contained File 】 单 选 按钮 ， 则 该 选项 要 求 只 恢复 其 中 某 个 备份 的 脚本 ， 如 图 18.53 所 示 。 


Data e 


Import from Disk | Import Progress 


Options 
© Import from Dump Project Folder 
Select the Dump Project Folder to import, restore, 
Folder Path [ci\pocuments and Settincdumps\Dump20180317-2 Misl 


Load Folder Content 


© Import from Self-Contained File 


File Path | 


Select Database Objects to Import (only avars) 


Imp.., Schema Imp... Schema Objects 四 
品 dom 吕 columns_priv 
加 目 加 加 
|] 避 help_relation 
网 heln_ hnnir 各 
< | 内 
27 tables selected Unselect All 
Press [Start Import] to start,,, Start Import 


图 18.53 ”数据库 脚本 恢复 


302 本 实例 选择 【 Import from Dump Project Folder ] 选项 ， 然 后 选择 需要 恢复 的 数据 库 和 
表 ， 再 单 击 【 Start Import 】 按 钮 ， 系 统 将 自动 进行 恢复 操作 ， 如 图 18.54 所 示 。 


Data Import/Restore 
| Import from Disk| 


Import Completed 


LLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLL LL LL LL LL LL LL LL LL LLL LLL LLL LL) 
Status: 
27 of 27 imoorted, 


character-set=Utf8 --comments < "C:\\Documents and Settip20180317-2\\mysql_slave_relay_log_info.sql" 
10:55:17 Restoring mysql (slave_worker_info) 


Running: mysql,exe --defaults-extra-file="c:\docume~1\iva=127.,0,0,1 --user=admin --port=3306 --default, 
character-set=Utf8 --comments < "C:\Documents and Settip20180317-2\\mysql_time_zone_leap_second,st 
10:55;18 Restoring mysql (time_zone_transition) 

Running: mysql,exe --defaults-extra-file="c:\docume~1\iva127,0,0,1 --user=admin --port=3306 --default- 


18.54 数据库 恢 复 的 进度 条 
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18.5 专家 解 惑 


疑问 1: 数据 库 恢复 的 时 候 没 反 应 怎么 办 ? 

如 果 不 能 够 正常 恢复 ， 那 么 可 以 选择 【Edit】|【Preferences】 菜 单 命令 。 选 择 【Administrator】 
选项 卡 , 使 用 默认 的 MySQL 路 径 (保留 空白 的 Workbench 将 会 使 用 默认 的 版 本 ) ,设置 如 图 18.55 
所 示 。 

(PE dministr ator SQLEdtor Model: My5Ql Diagram Appearance 
Data Export and Import 


Path to mysqldump Tool: |C:\Program FilesiM | [... | Leave blankto use bundled version, 


Path to mysql Tool' | Leave blank to use bundled version, 


Export Directory Path: [C:\Documents and | [... ] er fies shoud 


Lok | 
18.55 ”使 用 默认 的 MySQL 路 径 


疑问 2: MySQL Workbench 不 能 正常 安装 怎么 办 ? 

某 些 用 户 使 用 的 操作 系统 需要 在 安装 MySQL Workbench 之 前 安装 .NET Framework 4 Client 
Profile， 详 细 步 骤 请 参考 18.1.3 小 节 。 

疑问 3: Windows 7 用 户 安装 好 MySQL Workbench 后 不 能 运行 怎么 办 ? 

某 些 Windows 7 的 用 户 不 能 够 正常 运行 MySQL Workbench 程序 ， 此 时 需要 安装 两 个 插件 ， 
即 .netfrfamework4 和 veredist x86.exe。 


18.6 经 内 习题 


(1) 在 SQL Development 模式 下 建立 一 个 数据 库 连接 。 

(2) 在 SQL Development 模式 下 创建 一 个 名 字 是 crm 的 SCHEMA。 

(3) 在 SQL Development 模式 下 创建 一 个 products 表 ， 然 后 修改 表 结构 。 

(4) 向 products 表 中 添加 若干 条 数据 记录 。 

(5) 在 SQL Development 模式 下 修改 之 前 添加 的 数据 。 

(6) 在 Data Modeling 模式 下 建立 一 个 新 的 账户 并 授予 DBA 权限 。 

(7) 在 Data Modeling 模式 下 导出 刚刚 插入 的 products 表 的 数据 。 

(8) 删除 products 表 的 数据 ， 然 后 恢复 刚刚 备份 的 数据 。 

(9) 在 MySQL Workbench 的 Data Modeling 模式 下 创建 一 个 新 的 EER 模型 。 

(10) 在 MySQL Workbench 的 Data Modeling 模式 下 将 创建 的 EER 模型 导入 到 SQL 脚本 。 


第 19 章 
MySQL 管理 利器 一 一 MySQL Utilities 


AN 
”学 习 目 标 lobjective 


作为 一 款 非常 流行 的 开源 数据 库 ， 支持 MySQL 的 工具 越 来 越 多 ， 对 用 户 来 说 ， 选 择 一 个 好 的 
工具 ， 对 于 提高 工作 效率 有 很 大 的 帮助 。 本 章 将 介绍 一 款 功 能 强大 的 利器 一 MySQL Utilities 。 
MySQL Utilities 是 官方 提供 的 MySQL 管理 工具 ， 功 能 非常 强大 ， 对 MySQL 数据 库 管 理 员 提供 诸 
多 方便 ， 减 轻 工 作 量 和 维护 难度 。 通 过 本 章节 的 学 习 ， 读 者 可 以 熟练 使 用 MySQL Utilities 来 管理 
MySQL 数据 库 。 


人 2 内 容 导 航 |Navigation S 


了 解 MySQL Utilities 的 概述 

掌握 MySQL Utilities 的 安装 方法 

掌握 MySQL Utilities 连接 数据 库 的 方法 

掌握 MySQL Utilities 管理 和 维护 数据 库 的 方法 


19.1 ”MySQL Utilities 概述 


MySQL Utilities 是 官方 提供 的 MySQL 管理 工具 ， 功 能 比较 完善 ， 通 过 提供 一 组 命令 行 工具 
来 维护 和 管理 MySQL 服务 器 ， 主 要 包含 以 下 几 方面 的 工具 : 

(1) 管理 工具 : 主要 功能 为 克隆 、 复 制 、 比 较 、 导 入 导出 数据 。 

(2) 一 般 工 具 : 监控 磁盘 使 用 情况 、 检 查 见 余 索 引 和 搜索 元 数据 。 

(3) 高 可 用 工具 : 支持 主 从 复制 、 故 障 转移 和 主 从 服务 器 同步 数据 功能 。 
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19.2 “安装 与 配置 


安装 MySQL Utilities 之 前 ， 首 先 需要 安装 Python 2.6 或 以 上 版 本 ， 这 是 MySQL Utilities 必须 
依赖 的 环境 。 另外， 还 需要 连接 驱动 MySQL Connector/Python 1.0.8 或 以 上 版 本 ， 其 中 MySQL 
Connector/Python 的 下 载 地 址 为 http://dev.mysql.com/downloads/connector/python/。 用 户 可 以 下 载 后 
自行 安装 。 


19.2.1 下 载 与 安装 MySQL Utilities 


下 载 MySQL Utilities 的 方法 是 : 打开 IE 浏览 器 ， 在 地 址 栏 中 输入 网 址 
“http://dev.mysql.com/downloads/utilities/”， 单 击 【 转 到 】 按 钮 ， 打 开 MySQL Utilities 1.6.5 下 载 
页 面 ， 选 择 Microsoft Windows 平台 ， 然 后 根据 平台 选择 32 位 或 者 64 位 安装 包 ， 在 这 里 选择 64 
位 ， 单 击 右 侧 的 【Download】 按 钮 开始 下 载 ， 如 图 19.1 所 示 。 


MySQL Utilities (Archived Versions) 


Windows (x86, 32-bit}. MSIInstaller 


Windows (xa6, 64-bit), MSI Installer 


19.1 MySQL Utilities 下 载 页 面 
MySQL Utilities 下 载 完 成 后 ， 找 到 下 载 文件 ， 双 击 进行 安装 ， 有 具体 操作 步骤 如 下 : 
CFT01 双击 下 载 的 mysql-utilities-1.6.5-win64.msi 文件 ， 如 图 19.2 所 示 。 


起 mysql-utilities-1.6.5-winx64.msi 
图 19.2 MySQL Utilities 安装 文件 名 称 
C30 打开 欢迎 安装 窗口 ， 单 击 【Next 】 ( 下 一 步 ) 按钮 ， 如 图 19.3 所 示 。 
03 打开 【 Destination Folder 】( 安装 路 径 文件 夹 ) 窗口 ， 单 击 【 Change 】( 修改 ) 按钮 ， 
可 以 修改 安装 路 径 ， 这 里 采用 默认 的 安装 路 径 ， 接 着 单 击 【 Next】 ( 下 一 步 ) 按钮 ， 如 图 19.4 所 


示 。 
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一 wysQt utilities setup 一 喧 


Welcome to the MySQL Utilities Setup 


YN Wizard 
ES 
MySQL The seb weerd wl nd WsQL ica 165 on yo 


PA ompuiet Io Nex io Cntmue or Cancel 0 eat he Get 
Utilities ad 


Bo Mext Concel 


| 惠 MysQt utilities setup 一 


Destination Folder 
Cad Nee to nsaln the defaultfader or did Chanige tO 


Instoll SQL Utliies to; 


[E\Progrom FiesWysQL SoL Utlities L6\ 


Je 


ack ot Cancel 


图 19.3 ”欢迎 安装 窗口 


19.4 设置 安装 路 径 窗口 


人 4 打开 准备 安装 窗口 ， 确 认 无 误 后 ， 单 击 【 Install 】 ( 安装 ) 按钮 ， 如 图 19.5 所 示 。 
CT05 开始 安装 MySQL Utilities 文件 ， 并 显示 安装 的 进度 ， 如 图 19.6 所 示 。 


一 MysQL uriliies setup 区 x 
Ready to Install MySQL Utilitles 


Click natall to begin the instalation Chck Bock to review or change any of your nctalation 
Senlngs Clek Cancel to eodt the wzard. 


本 Ca [aa 


下 Mysql utilities setup 一 x 


Installing MySQL Utilities | 


Please walt whle the Satup Wiard stalls MysQ! Urlibes. 


Statys: Publishing produa Information 
| 


图 19.5 准备 安装 窗口 
ELI06 安装 完 


一 MysQt Utilities setup 


Completed the MySQL Utilities Setup 
Wizard 


从 
MySQL 


Utilities 


aid the Fnish buon to ext the Setup Wizard. 


The ulmes are now nsialed and avellabie from any new 
epened sessons of Command Prompt (cmd.exe) or Fowershell. 


hdditionally, a shorteut ramed "MySQ! Utiites Console has 
been odded to the Siat Menu. 


Documentation can be found bere: 
http://dev.mysq com/doclindex-utils-fabric htrnl 


[tauneh wsaQt Utilties Corsole 


图 19.6 开始 安装 MySQL Utilities 


后 ， 打 开 安 装 完成 窗口 ， 单 击 【 Finish 】 ( 完成 ) 按钮 即 可 ， 如 图 19.7 所 示 。 


去 X 


到 ma 


19.7 ”安装 完成 窗口 
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19.2.2 ”MySQL Utilities 连接 数据 库 


MySQL Utilities 安装 完成 后 , 即 可 连接 到 MySQL 服务 器 连接 MySQL 数据 库 。 连 接 服务 器 时 ， 
必须 指定 连接 参数 ， 如 用 户 名 、 主 机 名 称 、 密 码 、 端 口号 等 。MySQL Utilities 中 有 3 种 提供 这 些 参 
数 的 方法 ， 都 需要 通过 命令 行 指定 。 

1. 使 用 .mylogin.cnf 文件 连接 

使 用 该 方法 连接 数据 库 是 最 好 的 。 主 要 是 因为 该 文件 是 加 密 的 ， 任 何 执行 的 记录 不 会 出 现在 
连接 信息 中 ,包括 日 志 中 的 用 户 名 、 密 码 、 端 口 等 信息 都 是 不 可 见 的 。 可见, 这 种 方法 是 使 用 MySQL 
Utilities 工具 连接 数据 库 的 首选 方法 。 

连接 数据 库 的 字符 串 格式 为 login-path-name[:port][:socket]。 其 中 ，port、socket 是 可 选 的 参数 。 

使 用 mysql_config editor 工具 添加 如 下 连接 信息 : 

mysql_config editor set --login-path=instance_ 3306 --host=localhost 


--user=root --port=3306 --password Enter password: 
Enter password: 


此 时 会 创建 一 个 隐藏 的 加 密 文 件 .mylogin.cnf, 接着 只 需要 指定 .mylogin.cnf 文件 中 的 服务 器 段 
进行 连接 即 可 。 例 如 ， 在 上 面 的 示例 中 创建 了 “instance 3306 ”服务 段 ， 因 此 可 以 使 用 
--Server=instance 3306 进行 连接 : 

mysqlserverinfo --server=instance 3306 --format=vertical 

2. 使 用 配置 文件 连接 

MySQL Utilities 也 可 以 使 用 配置 文件 my.cnf 连接 数据 库 ， 但 是 由 于 该 文件 是 文本 文件 ， 因 此 
只 要 能 访问 到 该 文件 的 用 户 ， 都 可 以 查看 连接 的 具体 信息 。 

使 用 配置 文件 连接 数据 库 ， 有 具体 如 下 : 

Mysqlserverinfo --server=/my.cnf[client] --format=vertical 

3. 使 用 命令 行 连接 数据 库 

通过 命令 行 参数 指定 连接 数据 库 服务 器 。 这 种 方式 是 最 不 安全 的 ， 因 为 数据 在 命令 行 可 见 ， 
在 日 志文 件 中 也 是 可 见 的 。 

这 种 方式 下 ， 指 定 参 数 的 顺序 为 <user>[:<passwd>]@<host>[:<port>][:<socket>] 。 其 中 ，[] 内 
的 参数 是 可 选 的 。 


19.3 “管理 与 维护 


数据 库 连 接 完 成 后 ， 即 可 对 数据 库 进 行 管理 和 维护 操作 。MySQL Utilities 提供 了 一 系列 
MySQL 服务 器 和 数据 库 的 管理 工具 , 完全 支持 MySQL 5.1 及 以 上 版 本 , 也 兼容 MySQL 5.0 版 本 ， 
不 过 有 些 特 性 不 支持 ， 不 支持 MySQL 4.0 版 本 。 
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19.3.1 使 用 mysqldbcompare 比较 数据 


通过 mysqldbcompare 工具 可 以 实现 以 下 功能 : 


日 比较 两 个 服务 器 或 同 个 服务 器 上 的 数据 库 。 
”比较 定义 文件 和 数据 。 
@ 产生 差异 报告 ， 生 成 差异 性 的 转换 SQL 语句 。 


mysqldbcompare 从 两 个 数据 库 比较 对 象 和 数据 的 不 同 。 在 比较 过 程 中 ， 数 据 不 可 以 改变 ， 否 
则 出 现 错误 。 数据库 中 的 对 象 包括 表 、 视 图 、 触 发 器 、 存 储 过 程 、 函 数 和 事件 。 通 过 一 系列 步骤 检 
查 进 行 测试 ， 默 认 情 况 下 ， 一 旦 测试 失败 就 终止 检测 。 

可 以 指定 --run-all-tests 选项 来 进行 所 有 的 测试 。 如 果 想 忽略 检测 数据 库 的 对 象 ， 可 以 使 用 
--Skip-object-compare 跳 过 该 测试 ， 如 果 想 忽略 对 象 定义 的 比较 ， 可 以 使 用 --skip-diff 跳 过 该 测试 ; 
如 果 想 忽略 检测 表 的 行 数 ， 可 以 使 用 --skip-row-count 选项 跳 过 这 一 步 。 

使 用 下 面 的 命令 来 比较 本 地 服务 器 上 的 testl 和 test2 数据 库 , 进行 所 有 的 测试 , 不 管 是 否 失 败 : 

mysqldbcompare --serverl=root@localhost testl:test2 --run-all-tests # 


19.3.2 ”使 用 mysqldbcopy 复制 数据 


管理 员 使 用 mysqldbcopy 可 以 从 源 服务 器 上 复制 一 个 数据 库 到 另 一 个 目标 服务 器 上 。 源 服务 器 
和 目标 服务 器 可 以 是 同一 台 ， 也 可 以 是 不 同 台 。 数据 库 名 字 也 可 以 相同 或 不 相同 。 如 果 源 服务 器 和 
目标 服务 器 是 同一 台 ， 那 么 数据 库 名 字 必 须 不 一 样 ， 也 就 是 同一 个 实例 下 不 能 有 相同 的 数据 库 名 。 

mysqldbcopy 接受 一 个 或 多 个 数据 库 对 ， 格 式 为 db_name:new_db_name， 分 别 表示 源 和 目标 。 
例如 ， 下 面 的 命令 即 为 复制 数据 的 例子 : 


Mysqldbcopy --source=instance_3306 --destination=instance 3307 test:test_copy 
--rpl=master --rpl-user=root -rrrl23 --drop-first 


其 中 ，--source 为 源 服务 器 ; --destination 为 目标 服务 器 ，test 为 需要 复制 的 数据 库 ，test_copy 
为 复制 后 的 数据 库 ; --rpl=master 表示 创建 并 执行 CHANGE MASTER 语句 ， 将 目标 服务 器 作为 
-source 选项 指定 的 服务 器 的 从 服务 器 ， 在 复制 数据 之 前 , 执行 STOP SLAVE 语句 ， 在 复制 完成 后 
执行 CHANGE MASTER 和 START SLAVE 语句 ; --rpl-user=root -rrr123 表示 指定 执行 复制 操作 的 
用 户 名 和 密码 ; --drop-first 表示 如 果 目 标 数据 库 上 存在 与 被 复制 数据 库 重 名 的 数据 库 ， 就 将 其 删除 。 

默认 情况 下 ， 复 制 所 有 对 象 〈 如 表 、 视 图 、 触 发 器 、 事 件 、 存 储 过 程 、 函 数 和 数据 库 级 别 权 
限 ) 和 数据 到 目标 服务 器 中 。 管 理 员 可 以 有 选择 性 地 复制 ， 例 如 只 复制 部 分 对 象 、 不 复制 数据 等 。 
要 针对 性 地 复制 ， 可 以 使 用 --exclude 选项 来 排除 。 

默认 情况 下 ， 目 标 服务 器 上 使 用 的 存储 引擎 与 源 服 务 器 相同 。 如 果 目 标 服 务 器 上 使 用 另 一 种 
存储 引擎 ， 可 以 使 用 --new-storage-engine 选项 来 指定 。 如 果 目 标 服 务 器 支持 指定 的 引擎 ,那么 所 有 
表 都 使 用 该 引擎 。 如 果 目 标 服 务 器 不 支持 源 服 务 器 所 用 的 存储 引擎 ， 可 以 使 用 
--default-storage-engine 选项 来 指定 默认 使 用 的 存储 引擎 。--new-storage-engine 选项 的 优先 级 高 于 
--default-storage-engine。 如 果 这 两 个 选项 都 指定 ， 首 先 判断 指定 的 存储 引擎 是 否 被 支持 : 如 果 被 支 
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持 ， 就 使 用 指定 的 存储 引擎 ; 如 果 不 被 支持 ， 就 使 用 默认 的 存储 引擎。 


19.3.3 ”使 用 mysqldbexport 导出 数据 


使 用 mysqldbexport 工具 的 主要 功能 是 从 一 个 或 多 个 数据 库 导出 对 象 定义 的 元 数据 和 数据 ， 和 
mysqldump 类 似 , 最 大 的 区 别 是 mysqldbexport 工具 支持 的 格式 很 多 , 包括 SQL、CSV、TAB、 Grid 
和 Vertical， 这 样 使 数据 更 容易 提取 和 转移 。 

如 果 管 理 员 想 指 定 导 出 特定 的 对 象 ， 可 以 使 用 -exclude 选项 来 排除 。 

(1) 只 导出 定义 语句 的 命令 如 下 : 


其 中 ，--server 指定 导出 数据 的 服务 器 ，--format 指定 导出 数据 的 格式 ，--export 指定 导出 的 内 
容 为 只 导出 定义 语句 。 
(2) 只 导出 数据 ， 且 批量 插入 语句 ， 命 令 如 下 : 


(3) 为 当前 的 数据 库 创建 一 个 从 服务 器 ， 命 令 如 下 : 


19.3.4 ”使 用 mysqldbimport 导入 数据 


mysqldbimport 工具 可 以 将 导出 的 数据 导入 到 指定 的 目标 服务 器 上 ， 如 果 目 标 服务 器 上 已 经 存 
在 一 个 同名 的 对 象 ， 那 么 先 将 其 删除 再 导入 。mysqldbimport 支持 导入 的 文件 格式 包括 SQL、CSV、 
TAB、Grid 和 Vertical。 
(1) 导入 指定 test.sql 文件 的 定义 语句 ， 命 令 如 下 : 


其 中 ，--server 指定 导入 的 服务 器 ，--import 指定 导入 的 内 容 为 只 导入 定义 语句 ，--format 指定 
导出 数据 的 格式 ，test.sql 为 导入 的 文件 。 
(2) 通过 批量 插入 语句 的 方式 导入 数据 ， 命 令 如 下 : 


其 中 ，--import=data 表示 导入 数据 ，--bulk-insert 表示 通过 批量 插入 语句 的 方式 。 
(3) 通过 批量 插入 语句 的 方式 导入 定义 语句 和 数据 ， 命 令 如 下 : 
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19.3.5 ”使 用 mysqldiff 比较 对 象 的 定义 


在 前 面 的 小 节 中 讲述 了 如 何 比 较 两 个 对 象 的 数据 差异 ， 这 一 节 接着 学 习 如 何 比 较 对 象 的 定义 
是 否 相关 并 显示 不 同 的 地 方 。mysqldiff 工具 的 主要 功能 是 比较 对 象 的 定义 ， 然 后 输出 差异 的 报告 。 
例如 ， 比 较 服务 器 serverl 的 数据 库 test 和 服务 器 server2 上 test 数据 库 的 定义 是 否 相 同 , 命令 


癌 


其 中 ，serverl 的 数据 库 test 为 参照 数据 库 。 
车 serverl 中 出 现 的 对 象 在 server2 中 不 存在 ， 则 报错 信息 如 下 : 


如 果 要 比较 特定 对 象 ， 可 以 使 用 db.obj 格式 。dbl.objl:db2 和 dbl:db2.obj2 这 样 类 型 的 格式 是 
非法 的 ， 报 错 信息 如 下 : 


19.4 专家 解 惑 


疑问 1: 如 何 打 开 MySQL Utilities 命令 运行 窗口 ? 
在 MySQL Workbench 连接 到 数据 库 后 ,选择 【Tools】 选 项 , 在 弹出 的 菜单 中 选择 【Start Shell 
for MySQL Utilities】 菜 单 命令 ， 即 可 打开 MySQL Utilities 命令 运行 窗口 ， 如 图 19.8 所 示 。 


Utilities 
Start Shell for MySQL Utilities 


SCHEMAS 


Q Filter objects 


= < sakila 
= test 
= word 


图 19.8 选择 【Start Shell for MySQL Utilities】 菜 单 命令 
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疑问 2: mysqldbcopy 复制 数据 时 应 该 拥有 什么 样 的 权限 ? 

在 用 mysqldbcopy 复制 数据 时 ， 必 须 对 访问 对 象 有 适当 权限 。 

首先 ， 在 源 服务 器 上 要 复制 数据 库 时 所 需要 的 权限 有 SELECT、SHOW VIEW、EVENT、 
TRIGGER， 还 需要 对 mysql 数据 库 库 有 SELECT 权限 。 

其 次 , 目标 服务 器 上 所 需要 的 权限 有 CREATE、 ALTER、 SELECT、 INSERT、 UPDATE、 LOCK 
TABLES 和 DROP。 


19.5 经典 习题 


(1) 下 载 最 新 版 本 的 MySQL Uitilities。 
(2) 安装 MySQL Utilities 。 
(3) 使 用 MySQL Utilities 管理 和 维护 数据 库 。 


第 20 
读 写 分 离 的 利器 一 一 MySQL Proxy 


AN 
-学习 目标 lobjective 


MySQL Proxy 是 一 个 位 于 客户 端 和 MySQL 服务 器 端 之 间 的 程序 ， 通 过 它 可 以 实现 监听 和 管 
理 客户 端 与 MySQL 服务 器 端 之 间 的 通信 ， 最 大 的 作用 是 实现 数据 库 的 读 写 分 离 ， 从 而 达到 负载 均 
衡 的 目的 。 本 章节 将 来 学 习 使 用 MySQL Proxy 的 方法 和 技巧 。 


庆 
> 内 容 导航 | Navigation \ _ 


e 了 解 MySQL Proxy 的 概述 

e@ 掌握 MySQL Proxy 的 安装 方法 

@ 掌握 配置 MySQL Proxy 的 方法 

@ 掌握 配置 Path 变量 的 方法 

@ 掌握 使 用 MySQL Proxy 实现 读 写 分 离 的 方法 


20.1 概述 


MySQL Proxy 的 常用 用 途 包括 负载 平衡 、 故 障 分 析 、 查 询 分 析 、 查 询 过 滤 和 修改 等 。 作 为 一 
个 中 间 层 代理 ， 通 俗 地 说 ， 它 就 是 一 个 连接 池 ， 负 责 将 前 台 应 用 的 连接 请 求 转发 给 后 台 的 数据 库 ， 
并 且 通 过 使 用 lua 脚本 ， 可 以 实现 复杂 的 连接 控制 和 过 滤 ， 从 而 实现 读 写 分 离 和 负载 平衡 。 对 于 应 
用 程序 来 说 , MySQL Proxy 是 完全 透明 的 , 应 用 程序 只 需要 连接 到 MySQL Proxy 的 监听 端口 即 可 。 
MySQL Proxy 最 强大 的 功能 是 实现 “ 读 写 分 离 ”， 基 本 原理 是 让 主 数据 库 处 理事 务 性 查询 ， 
让 从 数据 库 处 理 SELECT 查询 ， 最 后 通过 数据 库 的 复制 功能 把 事务 性 查询 导致 的 数据 变更 同步 到 
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集群 中 的 从 数据 库 中 。MySQL Proxy 实现 读 写 分 离 的 过 程 如 图 20.1 所 示 。 


图 20.1 MySQL Proxy 实现 “ 读 写 分 离 ” 的 过 程 


如 果 此 时 只 有 一 个 MySQL Proxy 机 器 ， 可 能 会 出 现 单 点 失效 的 问题 ， 解 决 办 法 是 使 用 多 
个 proxy 机 器 作为 元 余 ， 在 应 用 服务 器 的 连接 池 配 置 中 配置 多 个 proxy 的 连接 参数 即 可 。 


MySQL Proxy 通过 mysql-proxy 来 指定 配置 的 参数 。 下 面 了 解 一 下 该 命令 常用 参数 的 含义 : 

@ ”--proxy-backend-addresses: 该 参数 用 来 指定 MySQL 服务 器 的 IP 地 址 和 端口 号 ， 如 果 代 理 
多 个 服务 器 ， 可 以 用 过 号 分 隔 。 

®@  --proxy-read-only-backend-addresses: 该 参数 用 来 指定 只 读 服务 器 的 IP 地 址 和 端口 号 ， 如 

果 代 理 多 个 服务 器 ， 可 以 用 过 号 分 隔 。 

--proxy-skip-profiling: 该 参数 用 来 设置 是 否 禁 用 查询 性 能 分 析 。 

--proxy-lua-script: 该 参数 用 来 指定 lua 脚本 文件 。 

--daemon: 采用 daemon 方式 启动 。 

--admin-address: 指定 MySQL Proxy 的 管理 端口 。 

--proxy-address=: 指定 mMySQL Proxy 的 监听 端口 。 


Se 


读者 也 可 以 通过 mysql-proxy --help-all 查看 完整 的 参数 含义 。 
Pe 
20.2 ”安装 与 配置 


MySQL Proxy 支持 的 系统 平台 很 多 ， 包 括 Linux、OS X、FreeBSD、IBM AIX、Sun Solaris 和 
微软 Windows， 这 里 以 Windows 7 为 例 进行 讲解 。 


第 20 章 读 写 分 离 的 利器 一 一 MySQL Proxy | 529 
20.2.1 下 载 与 安装 MySQL Proxy 


安装 MySQL Proxy 之 前 ， 需 要 下 载 官方 的 MySQL Proxy 压缩 包 。 打 开 正 浏览 器 ， 在 地 址 栏 
中 输入 网 址 “http://downloads.mysql.com/archives/proxy/”， 单 击 【 转 到 】 按 钮 ， 打开 MySQL Proxy 
下 载 页面 ， 选 择 Microsoft Windows 平台 ， 然 后 根据 平台 选择 32 位 或 者 64 位 安装 包 ， 在 这 里 选择 
32 位 ， 单 击 右 侧 的 【Download】 按 钮 开始 下 载 ， 如 图 20.2 所 示 。 


MySQL Proxy (Archived Versions) 


Select Version: |0.8.5 alpha 


Select Platform: |Microsoft Windows 


4a97562b1d | Signature 


图 20.2 MySQL Proxy 下 载 页 面 


MySQL Proxy 压缩 包 下 载 完成 后 ， 找 到 下 载 压 缩 包 ， 双 击 进行 解压 操作 ， 然 后 将 文件 夹 的 名 
称 修改 为 “mysql 一 proxy 一 0.8.5”， 最 后 将 该 文件 夹 移动 到 MySQL 安装 的 根 目 录 下 ， 如 图 20.3 所 
示 ， 即 可 完成 MySQL Proxy 的 安装 操作 。 


回 路 * | MysQL 


= 口 X 
BE i# 者 © 
ce v 个 中“ programFiles > MySQL > v 口 。 搜索 "MySQL" Pp 
车 此 电脑 ^ ”名称 修改 日 期 
3 3D 对 象 MySQL Server 8.0 2018/12/5 17:12 
面 视频 MySQL Utilities 1.6 2018/12/21 12:59 
各 图 片 MySQL Workbench 8.0 CE 2018/12/19 13:10 
文档 mysql 一 proxy 一 0.8.5 2018/12/21 13:01 
息 下 载 
四 音乐 
加 桌面 明 党 > 
4 个 项 目 匡 匡 


图 20.3 MySQL Proxy 文件 夹 放置 位 置 
20.2.2 配置 MySQL Proxy 参数 


安装 完 MySQL Proxy， 即 可 使 用 mysql-proxy 命令 进行 代理 参数 的 配置 操作 ， 具 体 的 操作 步骤 
如 下 。 


CT01 单 击 【 开始 】 菜单 ， 在 搜索 框 中 输入 “cmd"， 按 【 Enter 】 键 确认 ， 如 图 20.4 所 示 。 


530 | MySQL 8 从 入 门 到 精通 (视频 教学 版 ) 


图 20.4 ”运行 对 话 框 
02 打开 DOS 窗口 ， 输 入 以 下 命令 并 按 【 Enter 】 键 确认 ， 如 图 20.5 所 示 。 


sc create "Proxy" DisplayName= "MySQL Proxy" start= "auto" binPath= "C:\Program 
Files\MySQL\mysql-proxy-0.8.5\bin\mysql-proxy-svc.exe 
--proxy-backend-addresses=127.0.0.1:3306" 


国 | 管理 员 : C\Windows\system32\cmd.exe 
1.7681] 
t Corpor 


图 20.5 ”DOS 窗口 


这 里 使 用 SC 命令 创建 一 个 MySQL Proxy 代理 服务 ， 启 动 方 式 为 自动 启动 。 


C03 在 DOS 窗口 中 可 以 通过 启动 命令 启动 MySQL Proxy 代理 服务 ， 如 图 20.6 所 示 。 


net start proxy 


夯 管理 呈 : CAWindows\system3Z\cemd exe 


81] 
rporation 


[ce: Wsers\Adninistrator> 


图 20.6 ”启动 MySQL Proxy 代理 服务 


04 在 运行 mysql-proxy 命令 之 前 ， 需 要 先进 入 MySQL Proxy 解压 包 的 bin 文件 夹 下 ， 
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运行 如 下 cd 命令 即 可 ， 如 图 20.7 所 示 。 


cd C:\Program Files\MySQL\mysql-proxy-0.8.5\bin 


管理 员 : C:\Windows\system32\cmd.exe 


nistrator)cd C:\Progran Files\MySQL\nysql-proxy-8.8.5\bin 


C:\Progran Files\MySQL\nysql-proxy-8.8.5\bin>, 


图 20.7 进入 MySQL Proxy 解压 包 的 bin 文件 夹 下 
@5 接着 即 可 使 用 mysql-proxy 命令 配置 MySQL Proxy 代理 参数 ， 如 图 20.8 所 示 。 


mysql-proxy --proxy-address=localhost:49710 
--proxy-backend-addresses=201.13.100.41:8008 


国 I 管理 员 : C:\Windows\system32\cmd.exe - mysql-proxy --proxy-address=localhost4… |- 必 Ex 


图 20.8 配置 MySQL Proxy 代理 参数 


上 面 的 配置 命令 含义 是 将 本 地 服务 器 的 49710 端口 代理 在 服务 器 201.13.100.41:8008 的 数 
据 库 上 ， 如 果 应 用 程序 完成 本 地 服务 器 49710 端口 的 连接 ， 就 等 同 于 连接 上 了 
201.13.100.41:8008 的 数据 库 . 
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20.2.3 配置 Path 变量 


在 前 面 配置 MySQL Proxy 代理 参数 的 时 候 ， 不 能 直接 输入 mysql-proxy 命令 ， 是 
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因 


为 没有 把 


MySQL Proxy 的 bin 目录 添加 到 系统 的 环境 变量 里 面 ， 所 以 不 能 直接 使 用 mysql-proxy 命令 。 如 果 
每 次 登录 都 输入 “cd C:\Program Files\MySQLmysql-proxy-0.8.S\bin” 才 能 使 用 MySQL Proxy， 这 


样 会 比较 麻烦 。 


下 面 介 绍 怎样 手动 配置 PATH 变量 ， 具 体 的 操作 步骤 如 下 。 


001 在 桌面 上 右 击 【 计算 机 】 图标 ， 在 弹出 的 快捷 菜单 中 选择 【 属性 】 菜 单 命令 ， 如 图 


20.9 所 示 。 


C02 打开 【系统 】 窗口 ， 单 击 【 高 级 系统 设置 】 链 接 ， 如 图 20.10 所 示 。 


打开 (9) 
管理 (G) 


了 映射 网 络 驱 动 器 (N)… 
断 开 网 络 哎 动 器 ( 〇 … 


创建 快捷 方式 (S) 
删除 (D) 
重 命名 (M) 


尾 性 (R) 人 
图 20.9 计算 机 属性 菜单 


加 


OC fee mr ， HR -| re 加 | 
XN RGD EEV IAM Nm 
人 

EE 查看 有 关 计算 机 的 基本 信息 
内 Rs Vondcv 有 二 EL 
多 552 windom Ta 
smn Ht © 2009 Mierocoft 
多 Corporaticn。 保守。 站 

上 Service pack 1 

ae 

a 

Wndows Update ws 

ssnIa Sea: WIN7 sp 


20.10 ”系统 属性 对 话 框 


C0T03 打开 【系统 属性 】 对 话 框 ， 选 择 【 高 级 】 选项 卡 ， 然 后 单 击 【 环境 变量 】 按钮 ， 如 


图 20.11 所 示 。 


CT04 打开 [ 环境 变量 】 对 话 框 ， 在 系统 变量 列表 中 选择 【Path 】 变 量 ， 如 图 20.12 所 示 。 


计算 机 名 | 硬件 高 级 | 系统 保护 | 运程 
要 进行 大 多 数 更 改 ， 您 必须 作为 管理 员 登 录 。 
性 能 
视觉 效果 ， 处 理 器 计划 ， 内 存 使 用 ， 以 及 虚 拱 内存 
设 G).-- 
用 户 配置 文件 
与 您 登录 有 关 的 点 面 设置 
设置 四 
启动 和 故障 恢复 
系统 启动 、 系 统 失 败 向 试 信息 
设置 中 
环境 计量 0 


图 20.11 【系统 属性 】 对 话 框 


Administrator 的 用 户 变量 人) 


变量 值 
TEMP WUSERPRDFILE%NAppData\LocalTenp 
THE XUSERPROFILEX\AppData\Local \Tenp 


EE 


EE 


CC 三 


Ca 


20.12 【环境 变量 】 对 话 框 
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I05 单 击 【 编辑 ] 按钮， 在 【 编辑 系统 变量 】 对 话 框 中 将 MySQL 应 用 程序 的 bin 目录 
( Ci\Program Files\MySQL\mysql-proxy-0.8.5\bin ) 添加 到 变量 值 中 ， 用 分 号 将 其 与 其 他 路 径 分 隔 
开 ， 如 图 20.13 所 示 。 

C06 添加 完成 之 后 ， 单 击 【 确定 】 按钮 ， 这 样 就 完成 了 配置 PATH 变量 的 操作 ， 然 后 可 
以 直接 输入 mysql-proxy 命令 来 配置 MySQL Proxy 的 代理 参数 。 


m Files\MySQL\mysql-proxy-0.8.5\bi ， 


图 20.3 【编辑 条 统 赤 量 】 对 话 杠 
20.3 ”使 用 MySQL Proxy 实现 读 写 分 离 


本 节 将 通过 案例 来 学 习 MySQL Proxy 是 如 何 实现 读 写 分 离 的 。 
本 案例 准备 4 台 主 机 ， 功 能 如 表 21.1 所 示 。 


表 21.1 


主机 名 称 IP 地 址 


功能 
192.168.1.102 | 安装 MySQL Proxy 服务 主机 


192.168.1.103 ”| MySQL 数据 库 
192.168.1.104 ”| MySQL 数据 库 


在 主机 2 上 安装 MySQL Proxy 并 创建 服务 ， 命 令 如 下 : 


在 主机 2 上 配置 代理 参数 ， 设 置 与 主机 3 连接 ， 命 令 如 下 : 


在 主机 2 上 配置 代理 参数 ， 设 置 与 主机 4 连接 ， 实 现 只 读 操作 ， 命 令 如 下 : 


分 别 在 主机 3 和 主机 4 上 创建 管理 账号 zhangsan， 密 码 为 zhang123456， 并 有 读 写 操作 数据 库 
test 的 权限 ， 命 令 如 下 : 
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用 主机 1 连接 主机 2， 命 令 如 下 : 
mysql -h 192.168.1.102 -u zhangsan -P 123456 -P 4040 
连接 成 功 后 ， 创 建 数据 表 : 


Create table ceshi (id int,name char(6)); 


然后 到 主机 3 和 主机 4 ee 发 现 主机 3 上 存在 刚刚 写 入 的 数据 表 ceshi， 而 
主机 4 上 不 存在 数据 表 ceshi。 可 见 ， 此 时 已 经 实现 了 数据 库 的 读 写 分 离 近 


疑问 1: 如 何 关 闭 MySQL Proxy 服务 ? 
在 关闭 MySQL Proxy 服务 时 ， 首 先 需 要 知道 MySQL Proxy 服务 的 名 称 ， 然 后 运行 命令 即 可 。 
例如 ， 关 闭 名 称 为 proxy 的 服务 ， 运 行 如 下 命令 即 可 〈 见 图 20.14) 。 


net stop proxy 


画 管理 员 : C\Windows\system32\cmd.exe 


C:\Jsers\Adnini tor>net stop proxy 


20.14 关闭 MySQL Proxy 服务 


疑问 2: 如 何 清除 MySQL Proxy 服务 ? 
对 于 不 再 使 用 的 MySQL Proxy 服务 ， 可 以 清除 掉 ， 运 行 如 下 命令 即 可 〈 见 图 20.15 所 示 ) 。 


sc delete proxy 


rs \Adninistrator> 


20.15 ”清除 MySQL Proxy 服务 
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20.5 经典 习题 


(1) 下 载 最 新 版 本 的 MySQL Proxy。 
(2) 安装 MySQL Proxy。 
(3) 使 用 MySQL Proxy 实现 读 写 分 离 。 


第 21 章 


精通 MySQL 存储 引擎 


入 
人 ”学 习 目标 lObjective 


如 何 保 证 数据 并 发 访问 的 一 致 性 和 有 效 性 是 所 有 数据 库 必 须 解决 的 一 个 问题 。 另 外 ， 锁 冲突 
也 是 影响 数据 库 并 发 性 能 的 一 个 重要 因素 。 应 用 程序 在 选择 锁 类 型 时 , 需要 根据 实际 运行 的 需要 选 
择 最 佳 的 锁 类 型 。 本 章 主要 从 MySQL 的 逻辑 组 成 和 数据 库存 储 数据 引擎 方面 介绍 MySQL 的 整体 
架构 ， 讨 论 MySQL 锁 机 制 的 特点 ， 以 及 解决 MySQL 锁 问 题 的 一 些 方法 或 建议 ， 让 读者 能 从 整体 
上 把 握 MySQL， 理 解 MySQL 的 各 个 逻辑 层 是 如 何 工作 的 。 


人 内 容 导航 |Navigation 


理解 MySQL 服务 器 的 架构 
熟悉 数据 库 的 存储 引擎 

熟悉 常见 的 MySQL 数据 库 的 存储 引擎 和 区 别 
熟悉 MySQL 的 锁定 机 制 

掌握 MyISAM 的 锁定 机 制 

掌握 InnoDB 的 锁定 机 制 

熟悉 InnoDB 的 新 变化 


21.1 _ MySQL 架构 


MySQL 服务 器 由 SQL 层 和 存储 引擎 层 构成 。SQL 层 的 主要 功能 包括 权限 判断 、SQL 解析 功 
能 和 查询 缓存 处 理 等 ,存储 引擎 层 (Storage Engine Layer) 完成 底层 数据 库 数 据 存储 操作 。MySQL 
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整体 架构 的 SQL 层 和 存储 引擎 层 实际 上 各 自 都 包含 了 很 多 小 模块 ， 各 个 模块 的 工作 方式 如 图 21.1 
所 示 。 


客户 端 
四 


连接 /线程 处 理 
I | 


查询 分 
绥 存 We 


优化 器 
il 
存储 引擎 
图 21.1 MySQL 各 个 模块 的 工作 方式 


从 图 21.1 可 以 看 出 以 下 3 点 。 
(1) 客户 端 通过 连接 /线程 处 理 层 来 连接 MySQL 数据 库 。 连 接线 程 处 理 层 主 要 用 来 处 理 客户 
端的 请 求 、 身 份 验证 和 数据 库 安全 性 验证 等 。 
(2) 查询 缓存 和 查询 分 析 器 是 SQL 层 的 核心 部 分 ， 其 中 主要 涉及 查询 的 解析 、 优 化 、 缓 存 以 
及 所 有 内 置 的 函数 、 存 储 过 程 、 触 发 器 、 视 图 等 功能 。 
(3) 优化 器 主要 负责 存储 和 获取 所 有 存储 在 MySQL 中 的 数据 , 可 以 把 这 3 层 统称 为 MySQL 
数据 库 的 SQL 层 。 


21.1.1 MySQL 物理 文件 的 组 成 


MySQL 的 物理 文件 包括 日 志文 件 、 数 据 文件 和 其 他 文件 ， 下 面 将 详细 介绍 这 些 文件 的 含义 和 
作用 。 

1. 日 志文 件 

在 MySQL 数据 库 中 , 日 志文 件 主 要 记录 了 数据 库 操作 信息 和 错误 信息 。 常 用 的 日 志文 件 包括 
错误 日 志 、 二 进 制 日 志 、 查 询 日 志 、 慢 查询 日 志和 InnoDB 引擎 在 线 Redo 日 志 等 。 


(1) 错误 日 志 : Error Log 
错误 日 志文 件 记 录 了 MySQL Server 运行 过 程 遇 到 的 所 有 严重 的 错误 信息 ， 以 及 MySQL 每 次 
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启动 和 关闭 的 详细 信息 。 默 认 情况 下 ， 错 误 日 志 功 能 是 关闭 的 ， 启 动 时 要 重新 配置 
一 log-error[=file_ name] 选 项 ， 修 改 错误 日 志 存放 的 目录 和 文件 名 称 。 


(2) 二 进 制 日 志 : Binary Log 

二 进 制 日 志文 件 就 是 常 说 的 binlog。 二 进 制 日 志 记录 了 MySQL 所 有 修改 数据 库 的 操作 ， 然 后 
以 二 进 制 的 形式 记录 在 日 志文 件 中 , 其 中 还 包括 每 条 语句 所 执行 的 时 间 和 所 消耗 的 资源 , 以 及 相关 
的 事务 信息 。 

默认 情况 下 ,二进制 日 志 功 能 是 开启 的 ， 启 动 时 可 以 重新 配置 --log-bin[=file_name] 选 项 ,修改 
二 进 制 日 志 存 放 的 目录 和 文件 名 称 。 


(3) 查询 日 志 : Query Log 

默认 的 查询 日 志文 件 是 hostname.log。 查 询 日 志 记 录 所 有 的 查询 操作 ， 包 括 所 有 的 select 操作 
信息 ， 体 积 比较 大 ， 开 启 后 对 性 能 有 和 较 大 的 影响 ， 可 以 通过 “--log[=file_ name] ”选项 开启 。 如 果 
需要 跟踪 某 些 特殊 的 SQL 性 能 问题 ， 可 以 短暂 地 打开 该 功能 。 


(4) 慢 查 询 日 志 : Slow Query Log 
慢 查 询 日 志 是 指 所 有 SQL 执行 的 时 间 超 过 long_query time 变量 的 语句 和 达到 
min_examined_row_limit 条 件 的 语句 。 用 户 可 以 针对 这 部 分 语句 进行 性 能 调 优 。 慢 查询 日 志 设 置 
--log-slow_queries[=file_name] 选 项 开启 后 ， 将 记录 日 志 所 在 的 路 征 和 名 称 。MySQL 系统 默认 的 慢 
查询 日 志 的 文件 名 是 hostname-slow.log， 默 认 目 录 也 是 data 目录 。 查 看 慢 查询 日 志 可 以 采用 
mysqldumpslow 命令 对 慢 查询 日 志 进 行 分 析 。 


(5) InnoDB 引擎 在 线 Redo 日 志 : InnoDB redo Log 

InnoDB 引擎 在 线 Redo 日 志 记录 了 InnoDB 所 做 的 所 有 物理 变更 和 事务 信息 。 通 过 Redo 日 志 
和 Undo 信息 ，InnoDB 大 大 加 强 了 事务 的 安全 性 。InnoDB 在 线 Redo 日 志 默 认 存放 在 data 目录 下 
面 ， 可 以 通过 设置 innodb log group home dir 选项 来 更 改 日 志 的 存放 位 置 、 通 过 
innodb_log files_in_group 选项 来 设置 日 志 的 数量 。 

2. 数据 文件 

MySQL 数据 库 会 在 data 目录 下 面 建立 一 个 以 数据 库 为 名 字 的 文件 夹 , 用 来 存储 数据 库 中 的 表 
文件 数据 。 不 同 的 数据 库 引 擎 ， 每 个 表 的 扩展 名 也 不 一 样 。 例 如 ，MyISAM 引擎 用 “.MYD” 作 为 
扩展 名 ，InnoDB 引擎 用 “.ibd”，CSYV 使 用 “.csv” 扩 展 名 。 

常见 的 数据 文件 如 下 : 


(1) “.fm” 文 件 : 无 论 是 哪 种 存储 引擎 ， 创 建 表 之 后 都 会 生成 一 个 以 表 名 命名 的 “.frm” 文 
件 。frm 文件 主要 存放 与 表 相 关 的 数据 信息 ， 主 要 包括 表 结 构 的 定义 信息 。 当 数据 库 崩溃 时 ， 用 户 
可 以 通过 frm 文件 来 恢复 数据 表 结 构 。 

(2) “.MYD?” 文 件 : MyISAM 存储 引擎 创建 表 的 时 候 ， 每 一 个 MyISAM 类 型 的 表 都 会 有 一 
个 “.MYD” 文 件 与 之 对 应 。MYD 文件 主要 用 来 存放 数据 表 的 数据 文件 。 

(3) “.MYI” 文 件 : 每 一 个 MyISAM 类 型 的 表 都 会 有 一 个 “.MYD” 文 件 和 一 个 “.MYT 文 
件 ， 对 于 MyISAM 存储 引擎 来 说 ， 可 以 被 缓存 的 内 容 主要 源 于 “.MYI” 文件， 用 来 存储 表 数 据 文 
件 中 任何 索引 的 数据 树 。 
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(4) “.ibd” 文 件 和 “.ibdata” 文 件 : 这 两 种 文件 主要 是 用 来 存储 InnoDB 存储 引擎 的 数据 ， 
其 中 主要 包括 索引 信息 。InnoDB 存储 引擎 采用 这 两 种 数据 文件 ， 主 要 是 因为 mnoDB 存储 引擎 的 
存储 方式 能 够 通过 配置 来 决定 是 采用 共享 表 空 间 还 是 独 享 表 空 间 的 存储 方式 存储 数据 。 
如 果 采 用 共享 表 空 间 的 方式 存储 数据 ， 就 会 采用 ibdata 文件 来 存储 ， 所 有 的 表 共 同 使 用 一 个 
或 者 多 个 ibdata 文件 。 如 果 采 用 独 享 表 空间 的 方式 存储 数据 ， 就 会 采用 ibd 文件 来 存储 。 
共享 表 空 间 存 储 通过 innodb_data home dir 和 innodb data_file path 两 个 参数 共同 配置 组 成 : 
innodb_data_ home _dir 参数 配置 数据 存放 的 总 目录 , innodb_data_file_path 参数 配置 每 一 个 文件 的 路 
径 及 文件 名 称 。 如 果 需 要 添加 新 的 ibdata 文件 ， 就 需要 在 innodb_data_file_path 参数 后 面 配置 ， 然 
后 重新 启动 服务 器 才能 生效 。 

3. 其 他 文件 


MySQL 数据 库 系统 除了 日 志文 件 、 数 据 文 件 外 ， 还 包括 其 他 一 些 文件 ， 例 如 系统 配置 文件 、 
pid 文件 、socket 文件 等 。 

MySQL 系统 配置 文件 一 般 都 在 “etc/my.cnf” 中 。pid 文件 类 似 于 UNIX/Linux 操作 系统 下 面 
的 进程 文件 ，MySQL 服务 器 的 pid 文件 用 来 存放 自己 的 进程 ID。MySQL 服务 器 启动 后 ，socket 
文件 自动 生成 ， 主 要 用 来 连接 客户 端 。 


21.1.2 MySQL 各 逻辑 块 简介 


MySQL 逻辑 架构 采用 SQL 层 和 存储 引擎 分 离 的 方式 ， 真 正 实现 了 数据 存储 和 逻辑 业务 的 分 
离 。MySQL 的 SQL 层 从 宏观 上 可 以 分 为 3 层 ， 事 实 上 SQL 层 包 含 了 很 多 子 模块 ， 下 面 就 详细 介 
绍 SQL 层 各 个 子 模块 的 功能 。 

1. 初始 化 模块 

初始 化 模块 就 是 在 数据 库 启动 的 时 候 对 整个 数据 库 做 的 一 些 初始 化 操作 ， 例 如 各 种 系统 环境 
变量 的 初始 化 、 各 种 缓存 、 存 储 引擎 初始 化 设置 等 。 

在 MySQL 初始 化 过 程 中 ， 部 分 系统 参数 是 通过 MySQL 数据 库 系统 文件 设置 的 。MySQL 系 
统 参 数 可 以 通过 “mysqld --verbose -help” 命 令 来 查看 当前 系统 所 有 参数 的 设置 。 在 Linux 平台 上 ， 
MySQL 数据 库 读 取 文 件 首先 会 读 取 /etc/my.cnf 文件 (主要 用 来 设置 MySQL 全 局 选项 ) 。 许 多 初 
学 者 在 Linux 平台 上 安装 MySQL 失败 就 是 因为 /etc/my.cnf 的 设置 是 系统 默认 的 错误 路 径 ， 可 以 将 
$MySQL_HOME/support_files/ 目 录 下 面 的 配置 文件 复制 到 /etc/my.cnf 中 ， 命 令 如 下 : 

cp ./support files/my medium.cnf /etc/my.cnf 


MySQL 数据 库 读 取 完 /etc/my.cnf 之 后 , 接 下 来 会 解析 $MySQL_HOME/my.cnf。 在 这 个 过 程 中 ， 
服务 器 会 到 MySQL 安装 目录 下 面 解 析 数 据 库 的 相关 配置 。MySQL 启动 初始 化 ， 接 着 会 解析 
defaults-extra-file 附带 选项 ， 修 改 该 参数 可 以 指定 系统 配置 文件 ， 接 下 来 数据 库 会 解析 有 关 用 户 的 
选项 。 

初始 化 模块 是 在 MySQL 数据 库 启动 的 时 候 初始 化 数据 库 的 各 种 环境 变量 、 数 据 库 初 始 化 设 
置 以 及 初始 化 数据 存储 引擎 的 设置 。 
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2. 核心 API 

MySQL 数据 库 核心 API 主要 实现 了 数据 库 底 层 操作 的 优化 功能 ， 其 中 主要 包括 IO 操作 、 格 
式 化 输出 、 高 性 能 存储 数据 结果 算法 的 优化 、 字 符 串 的 处 理 ， 其 中 最 重要 的 是 内 存 管理 。 

3. 网 络 交互 模块 

MySQL 底层 相互 交互 的 模块 抽象 出 接口 ， 对 外 提供 可 以 接收 和 发 送 数据 的 API 接口 ， 其 他 模 
块 需要 交互 的 时 候 ， 可 以 通过 API 接口 调用 。 

4. 服务 器 客户 端 交互 协议 模块 

MySQL 服务 器 采用 C/S 客户 端的 形式 访问 数据 库 ， 数 据 连接 使 用 MySQL C/S 客户 端 交互 协 
议 模块 , 实现 了 客户 端 与 服务 器 端 交 互 过 程 中 所 需要 的 一 些 独特 协议 , 这 些 协 议 都 是 建立 在 现 有 的 
网 络 协议 之 上 的 。 

5. 用 户 模块 

用 户 模块 的 主要 功能 是 用 于 控制 用 户 登录 连接 的 权限 和 用 户 的 授权 管理 。 

6. 访问 控制 模块 

访问 控制 模块 主要 用 于 监控 用 户 的 每 一 个 操作 。 访 问 控制 模块 实现 的 功能 就 是 根据 用 户 模块 
中 不 同 的 用 户 授权 以 及 数据 库 的 各 种 约束 来 控制 用 户 对 数据 的 访问 。 用 户 模块 和 访问 控制 模块 结合 
起 来 就 组 成 了 MySQL 数据 库 的 权限 管理 功能 。 

7. 连接 管理 、 连 接线 程 和 线程 管理 

连接 管理 模块 负责 监听 MySQL Server 的 各 种 请 求 ， 根 据 不 同 的 请 求 转 发 到 线程 管理 模块 ， 每 
个 客户 请 求 都 会 被 数据 库 自动 分 配 一 个 独立 的 线程 , 为 其 单独 服务 , 而 连接 线程 的 主要 工作 就 是 负 
责 MySQL Server 与 客户 端 通信 。 线 程 管理 模块 负责 管理 这 些 生成 的 线程 。 

8. 转发 模块 

客户 端 连接 MySQL 之 后 会 发 送 一 些 查询 语句 ， 在 MySQL Server 里 面 ， 连 接线 程 接收 到 客户 
端的 一 个 请 求 后 会 直接 将 查询 转发 到 各 个 对 应 的 处 理 模块 。 转 发 模块 主要 就 是 根据 查询 语句 语法 分 
析 ， 然 后 转发 给 不 同 的 模块 处 理 。 

9. 缓存 模块 

查询 缓存 模块 的 主要 功能 是 将 客户 端 查询 的 请 求 返 回 的 结果 集 到 缓存 中 与 查询 的 一 个 HASH 
值 做 对 应 。 在 查询 的 基 表 发 生 任何 数据 变化 后 ，MySQL 会 自动 让 查询 的 缓存 失效 。 在 读 写 比例 非 
常 高 的 应 用 系统 中 ， 查 询 缓存 对 性 能 的 提高 是 非常 显著 的 。 

10. 优化 器 模块 

这 个 模块 主要 是 将 客户 端 发 送 的 查询 请 求 在 之 前 算法 的 基础 上 分 析 ， 计 算出 一 个 最 优 的 查询 
策略 ， 优 化 之 后 会 提高 查询 访问 的 速度 ， 最 后 根据 其 最 优 策略 返回 查询 语句 。 

11. 表 变 更 管理 模块 

表 变 更 管理 模块 主要 负责 完成 DML 和 DDL 的 查询 , 例如 insert、update、delete、create table、 
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alter table 等 语句 的 处 理 。 

12. 表 维 护 模块 

表 维 护 模块 主要 用 于 检测 表 的 状态 、 分 析 、 优 化 表 结 构 以 及 修复 表 。 

13. 系统 状态 管理 模块 

在 客户 端 请 求 系统 状态 的 时 候 ， 系 统 状态 模块 主要 负责 将 各 种 状态 的 数据 返回 给 用 户 。 最 常 
用 的 一 些 查询 状态 命令 包括 show status、show variables 等 ， 都 是 通过 这 个 模块 负责 返回 的 。 

14. 表 管 理 器 

表 管理 器 主要 就 是 维护 系统 生成 的 表 文 件 。 例 如 ，MyISAM 存储 引擎 类 型 表 生 成 的 是 frm 文 
件 、MYD 文件 以 及 MYI 文件 ， 表 管理 器 的 工作 就 是 维护 这 些 文件 ， 将 各 个 表 结 构 的 信息 缓存 起 
来 ， 并 且 还 管理 表 级 别 的 锁 。 

15. 日 志 记录 模块 

志 记 录 模 块 主要 负责 整个 数据 库 罗 辑 层 的 日 志文 件 ， 其 中 包含 错误 日 志 、 二 进 制 日 志 以 及 

慢 查 询 日 志 等 。 

16. 复制 模块 

复制 模块 分 为 Master 模块 和 Slave 模块 两 部 分 。Master 模块 主要 负责 复制 环境 中 读 取 Master 
端的 binary 日 志 以 及 Slave 端的 IO 线程 交互 等 工作 。 

Slave 模块 主要 有 两 个 线程 : 一 个 负责 从 Master 请 求 和 接收 binary 日 志 , 并 写 入 本 地 IO 线程 ; 
另 一 个 从 relay log 读 取 日 志 事件 ,然后 解析 成 可 以 在 Slave 端 执 行 的 命令 ,再 交 给 Slave 端的 SQL 
线程 。 

17. 存储 引擎 接口 模块 

MySQL 实现 了 其 数据 库 底层 存储 引擎 的 插件 式 管理 ， 将 各 种 数据 处 理 高 度 抽 象 化 。 


21.1.3 MySQL 各 逻辑 块 协调 工作 


MySQL 各 逻辑 模块 协调 工作 的 过 程 如 图 21.2 所 示 。 

MySQL 启动 后 ， 初 始 化 模块 就 从 系统 配置 文件 中 读 取 系统 参数 和 命令 参数 ， 并 按照 参数 初始 
化 整个 系统 ， 同 时 存储 引擎 也 会 启动 。 当 初始 化 工作 结束 后 , 连接 管理 模块 会 监听 并 接收 客户 端的 
程序 , 将 连接 请 求 转发 给 线程 管理 模块 去 请 求 一 个 连接 线程 。 线程 模块 接 到 请 求 之 后 会 调用 用 户 模 
块 进行 授权 检查 。 通 过 检查 后 ， 会 检测 线程 池 里 是 否 有 空间 连接 线程 : 如 果 有 ， 就 取出 跟 客 户 端 连 
接 上 ; 如 果 没 有 ， 就 建立 一 个 新 的 线程 与 客户 端 建立 连接 。 

MySQL 数据 库 中 的 请 求 有 两 种 :一 种 是 需要 命令 解析 和 分 发 模块 解析 才能 执行 请 求 的 操作 ; 
另 一 种 是 不 需要 转发 就 可 以 直接 执行 的 命令 。 此 时 ， 如果 初 始 阶 段 开 启 日 志 功 能 ， 日志 模块 将 请 求 
记 入 日 志 (不 管 是 哪 种 请 求 ， 都 会 记录 到 日 志 ) 。 
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图 21.2 MySQL 各 逻辑 块 协调 工作 图 


Query 类 型 的 请 求 会 将 控制 权 交 给 Query 解析 器 。Query 解析 器 会 检查 是 否 是 select 类 型 的 查 
询 ， 如 果 是 ， 就 启动 查询 缓存 模块 。 此 时 会 查询 缓存 中 是 否 已 经 存在 结果 集 ， 如 果 存 在 ， 就 将 缓存 
中 的 数据 返回 给 连接 线程 模块 ， 之 后 连接 线程 会 将 数据 传递 到 客户 端 。 如 果 没 有 被 缓存 ， 或 者 不 是 
一 个 可 以 缓存 的 查询 ， 此 时 查询 解析 器 进行 相应 的 处 理 ， 通 过 查询 分 发 器 传 给 相关 的 处 理 模块 。 

如 果 解 析 器 结果 是 DML/DDL， 就 交 给 变更 管理 模块 ; 如 果 是 一 些 检查 、 修 复 类 的 查询 ， 就 交 
给 表 维 护 模块 去 处 理 ; 如 果 是 一 条 没有 被 缓存 的 查询 语句 ， 就 交 给 查询 优化 器 模块 。 实 际 上 表 变 更 
管理 器 又 分 为 若干 小 的 模块 ， 例 如 inser 处 理 器 、delete 处 理 器 、update 处 理 器 、create 处 理 器 以 
及 alter 处 理 器 来 负责 不 同 的 DML 和 DDL。 总 之 ， 查 询 优化 器 、 表 变更 模块 、 表 维护 模块 、 复 制 
模块 、 状 态 模块 都 是 根据 命令 解析 器 的 结果 不 同 而 分 发 给 不 同类 型 的 模块 。 

当 一 条 命令 执行 完成 之 后 ， 控 制 权 都 会 还 给 连接 线程 模块 。 在 上 面 各 个 模块 的 处 理 过 程 中 ， 
各 个 模块 都 依赖 于 整个 MySQL 的 核心 API 模块 ， 比 如 内 存 管 理 、 文 件 IJO、 字 符 串 处 理 等 。 
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21.2 ”数据 库存 储 引擎 


数据 库存 储 引擎 是 数据 库 底层 软件 组 件 ， 数 据 库 管理 系统 (DBMS) 使 用 数据 引擎 进行 创建 、 
查询 、 更 新 和 删除 数据 操作 。 不 同 的 存储 引擎 提供 不 同 的 存储 机 制 、 索 引 技巧 、 锁 定 水 平等 功能 ， 
使 用 不 同 的 存储 引擎 , 还 可 以 获得 特定 的 功能 。 现 在 许多 不 同 的 数据 库 管 理 系统 都 支持 多 种 不 同 的 
数据 引擎 。MySQL 的 核心 就 是 存储 引擎 。 


21.2.1 ”MySQL 存储 引擎 简介 


MySQL 提供 了 多 个 不 同 的 存储 引擎 ， 包 括 处 理事 务 安全 表 的 引擎 和 处 理 非 事 务 安 全 表 的 引 
擎 。 在 MySQL 中 ， 不 需要 在 整个 服务 器 中 使 用 同一 种 存储 引擎 ， 针 对 有 具体 的 要 求 ， 可 以 对 每 一 个 
表 使 用 不 同 的 存储 引 敬 .MySQL 8.0 支持 的 存储 引擎 有 InnoDB、MyISAM、Memory、Merge、Archive、 
Federated、CSV、BLACKHOLE 等 。 

可 以 使 用 SHOW ENGINES 语句 查看 系统 所 支持 的 引擎 类 型 ， 结 果 如 下 : 
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Support 列 的 值 表示 某 种 引擎 是 否 能 使 用 : YES 表示 可 以 使 用 ,NO 表示 不 能 使 用 , DEFAULT 
表示 该 引擎 为 当前 默认 存储 引擎 。 
下 面 将 挑选 最 常用 的 数据 库存 储 引擎 进行 讲解 。 
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21.2.2 ”InnoDB 存储 引擎 


InnoDB 是 事务 型 数据 库 的 首选 引擎 ,支持 事务 安全 表 (ACID) ,支持 行 锁定 和 外 键 - MySQL 
5.5.5 之 后 ，InnoDB 作为 默认 存储 引擎 ， 主 要 特性 如 下 : 


(1) InnoDB 给 MySQL 提供 了 具有 提交 、 回 滚 和 崩溃 恢复 能 力 的 事务 安全 (ACID 兼容 ) 存 
储 引 擎 。InnoDB 锁定 在 行 级 并 且 也 在 SELECT 语句 中 提供 一 个 类 似 Oracle 的 非 锁定 读 。 这 些 功能 
增加 了 多 用 户 部 署 和 性 能 。 在 SQL 查询 中 , 可 以 自由 地 将 InnoDB 类 型 的 表 与 其 他 MySQL 表 的 类 
型 混合 起 来 ， 甚 至 在 同一 个 查询 中 也 可 以 混合 。 

(2) InnoDB 是 为 处 理 巨 大 数据 量 的 最 大 性 能 设计 。 它 的 CPU 效率 可 能 是 任何 其 他 基于 磁盘 
的 关系 数据 库 引擎 所 不 能 匹敌 的 。 

(3) InnoDB 存储 引擎 完全 与 MySQL 服务 器 整合 ， 为 在 主 内 存 中 缓存 数据 和 索引 而 维持 它 自 
己 的 缓冲 池 。InnoDB 将 它 的 表 和 索引 存在 一 个 逻辑 表 空 间 中 ， 表 空间 可 以 包含 数 个 文件 (或 原始 
磁盘 分 区 ) 。 这 与 MyISAM 表 不 同 ， 比 如 在 MyISAM 表 中 每 个 表 被 存在 分 离 的 文件 中 。InnoDB 
表 可 以 是 任何 尺寸 ， 即 使 在 文件 尺寸 被 限制 为 2GB 的 操作 系统 上 。 
(4) InnoDB 支持 外 键 完整 性 约束 (FOREIGN KEY) 。 存 储 表 中 的 数据 时 ， 每 张 表 的 存储 都 
按 主键 顺序 存放 , 如 果 没 有 显示 在 表 定 义 时 指定 主键 , mnoDB 会 为 每 一 行 生成 一 个 6B 的 ROWID， 
并 以 此 作为 主键 。 

(5) InnoDB 被 用 在 众多 需要 高 性 能 的 大 型 数据 库 站 点 上 。InnoDB 不 创建 目录 , 使 用 InnoDB 
时 ，MySQL 将 在 数据 目录 下 创建 一 个 名 为 ibdatal 的 10MB 大 小 的 自动 扩展 数据 文件 ， 以 及 两 个 
名 为 ib_logfile0 和 ib_logfilel 的 5MB 大 小 的 日 志文 件 。 


21.2.3 ”MylSAM 存储 引擎 


MyISAM 基于 ISAM 存储 引擎 ， 并 对 其 进行 扩展 。 它 是 在 Web、 数 据 仓储 和 其 他 应 用 环境 下 
最 常 使 用 的 存储 引擎 之 一 。MyISAM 拥有 较 高 的 插入 、 查 询 速度 ， 但 不 支持 事务 。MyISAM 的 主 
要 特性 如 下 : 


(1) 在 支持 大 文件 ( 达 63 位 文件 长 度 ) 的 文件 系统 和 操作 系统 上 被 支持 。 

(2) 当 把 删除 和 更 新 及 插入 操作 混合 使 用 的 时 候 ， 动 态 尺 寸 的 行 产 生 更 少 碎片 。 这 要 通过 合 
并 相 邻 被 删除 的 块 以 及 若 下 一 个 块 被 删除 则 扩展 到 下 一 块 来 自动 完成 。 

(3) 每 个 MyISAM 表 最 大 的 索引 数 是 64， 这 可 以 通过 重新 编译 来 改变 。 每 个 索引 最 大 的 列 
数 是 16 个 。 

(4) 最 大 的 键 长 度 是 1000B， 这 也 可 以 通过 编译 来 改变 。 对 于 键 长 度 超过 250B 的 情况 ， 一 
个 超过 1024B 的 键 将 被 用 上 。 

(5) BLOB 和 TEXT 列 可 以 被 索引 。 

(6) NULL 值 被 允许 在 索引 的 列 中 ， 这 个 值 占 每 个 键 的 0~1 个 字 节 。 

(7) 所 有 数字 键 值 以 高 字 节 优先 被 存储 ， 以 允许 一 个 更 高 的 索引 压缩 。 

(8) 每 个 表 一 个 AUTO_INCREMENT 列 的 内 部 处 理 。MyISAM 为 INSERT 和 UPDATE 操作 
自动 更 新 这 一 列 ， 这 使 得 AUTO_INCREMENT 列 更 快 (至少 10%) 。 在 序列 项 的 值 被 删除 之 后 就 
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不 能 再 利用 。 
(9) 可 以 把 数据 文件 和 索引 文件 放 在 不 同 目录 。 
(10) 每 个 字符 列 可 以 有 不 同 的 字符 集 。 
(11) 有 VARCHAR 的 表 可 以 固定 或 动态 记录 长 度 。 
(12) VARCHAR 和 CHAR 列 可 以 多 达 64KB。 


使 用 MyISAM 引擎 创建 数据 库 ， 将 生产 3 个 文件 。 文 件 的 名 字 以 表 的 名 字 开 始 ， 扩 展 名 指出 
文件 类 型 : frm 文件 存储 表 定 义 , 数据 文件 的 扩展 名 为 .MYD (MYData), 索引 文件 的 扩展 名 是 .MYI 
(MYIndex) 。 


21.2.4 ” MEMORY 存储 引擎 


MEMORY 存储 引擎 将 表 中 的 数据 存储 到 内 存 中 ， 为 查询 和 引用 其 他 表 数据 提供 快速 访问 。 
MEMORY 的 主要 特性 如 下 : 


(1) MEMORY 表 的 每 个 表 可 以 有 多 达 32 个 索引 ， 每 个 索引 16 列 ， 以 及 500B 的 最 大 键 长 


度 。 

(2) MEMORY 存储 引擎 执行 HASH 和 BTREE 索引 。 

(3) 可 以 在 一 个 MEMORY 表 中 有 非 唯一 键 。 

(4) MEMORY 表 使 用 一 个 固定 的 记录 长 度 格式 。 

(5) MEMORY 不 支持 BLOB 或 TEXT 列 。 

(6) MEMORY 支持 AUTO_INCREMENT 列 和 对 可 包含 NULL 值 的 列 的 索引 。 

(7) MEMORY 表 在 所 有 客户 端 之 间 共 享 就 像 其 他 任何 非 TEMPORARY 表 ) 。 

(8) MEMORY 表 内 容 被 存在 内 存 中 ， 内 存 是 MEMORY 表 和 服务 器 在 查询 处 理 时 的 空闲 中 
创建 的 内 部 表 共 享 。 

(9) 当 不 再 需要 MEMORY 表 的 内 容 时 ， 要 释放 被 MEMORY 表 使 用 的 内 存 ， 应 该 执行 
DELETE FROM 或 TRUNCATE TABLE， 或 者 删除 整个 表 (使 用 DROP TABLE) 。 


21.2.5 MERGE 存储 引擎 


MERGE 存储 引擎 是 一 组 MyISAM 表 组 合 ， 将 一 组 结构 相同 的 MyISAM 表 组 合成 一 个 逻辑 单 
元 ， 通 常 也 叫 作 MRG_MYISAM 存储 引擎 。MERGE 表 本 身 没 有 数据 ， 对 于 MERGE 类 型 表 的 插 
入 操作 是 通过 INSERT_METHOD 子 句 完成 的 , 可 以 使 用 FIRST 或 者 LAST 值 , 使 其 数据 增加 到 第 
一 个 表 或 者 最 后 一 个 表 上 。 其 实 , 上 述 操作 是 对 内 部 MyISAM 表 进 行 的 操作 , 所 以 在 创建 MERGE 
表 时 ，MySQL 只 会 生成 两 个 较 小 的 文件 ， 一 个 是 .frm 的 文件 ， 用 于 存放 数据 ; 还 有 一 个 .MRG 文 
件 ， 用 于 存放 MERGE 表 的 名 称 ， 包 括 MERGE 表 由 哪些 表 组 成 。 

下 面 给 出 一 个 创建 和 使 用 MERGE 表 的 例子 。 


本 Do1 创建 3 个 表 : table myisam_ 1、table myisam 2、table_ merge_12 ( MERGE 表 )。 


mysql> create table table myisam 1( 
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人 2 向 前 两 个 表 table_ myisam_1、table_myisam_2 添加 数据 。 


JT03 查询 MERGE 表 table_merge_12 的 数据 。 


FI04 向 MERGE 表 table_merge_12 添加 一 条 数据 。 
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此 时 会 发 现 insert method=first 起 作用 了 ， 数 据 已 经 添加 到 table myisam 1 表 中 ， 
table_merge_12 表 还 是 前 两 个 表 合并 的 结果 。 

通常 ， 如 果 没 有 指定 insert_method 参数 ， 任 何尝 试 往 MERGE 表 中 INSERT 数据 的 操作 都 会 
发 生 错 误 。 


21.2.6 ”BerkeleyDB 存储 引擎 


BerkeleyDB 存储 引擎 不 是 MySQL 开发 的 存储 引擎 ， 是 由 Sleepycat Software 开发 的 事务 性 存 
储 引 擎 ， 简 称 为 BDB。 

创建 BDB 表 会 生成 两 个 数据 文件 , 文件 的 名 字 用 表 名 来 开头 , 扩展 名 表示 其 不 同 的 文件 类 型 : 
一 个 .frm 文件 ， 存 储 表 元 数据 ;一 个 .db 文件 ， 包 含 数 据 和 索引 内 容 。 另 外 ， 为 了 实现 事务 安全 ， 
BDB 有 自己 的 redo 日 志 , 可 以 通过 参数 设置 日 志 存放 的 位 置 。 在 锁定 机 制 方面 , BDB 和 MEMORY 
存储 引擎 一 样 ， 实 现 页 级 锁定 。 

创建 一 个 BDB 表 ， 可 以 用 ENGINE 或 者 TYPE 表 选 项 来 创建 ， 命 令 如 下 : 


查看 创建 表 的 状态 ， 命 令 如 下 : 
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由 于 BDB 存储 引擎 实现 了 事务 安全 ， 因 此 BDB 在 每 次 启动 的 时 候 都 会 做 一 次 检查 操作 ， 并 
且 会 将 所 有 的 redo 日 志清 空 。 


21.3 认识 MySQL 的 锁定 机 制 


MySQL 与 其 他 数据 库 在 锁定 机 制 方面 最 大 的 不 同 之 处 在 于 ， 对 于 不 同 的 存储 引擎 支持 不 同 的 
锁定 机 制 。 例 如 ，InnoDB 存储 引擎 支持 行 级 锁 (row-level locking) ， 也 支持 表 级 锁 ， 默 认 的 情况 
下 是 采用 行 级 锁 ; MyISAM 和 MEMORY 存储 引擎 采用 的 是 表 级 锁 (table-level locking) 。BDB 存 
储 引擎 采用 的 是 页 面 锁 (page-level-locking) 同时 也 支持 表 级 锁 。 

总 的 来 说 , MySQL 各 存储 引擎 使 用 了 3 种 级 别 的 锁定 机 制 : 行 级 锁定 ， 页 级 锁定 和 表 级 锁定 。 
下 面 分 析 一 下 这 3 种 级 别 的 锁 机 制 的 特点 。 


1. 行 级 锁定 


行 级 锁 最 大 的 特点 是 锁定 对 象 的 颗粒 度 很 小 ， 发 生 锁定 资源 争 用 的 概率 也 很 小 ， 能 够 给 予 应 
用 程序 尽 可 能 大 的 并 发 处 理 能 力 ， 从 而 提高 一 些 需要 高 并 发 应 用 系统 的 整体 性 能 。 

虽然 能 够 在 并 发 处 理 能 力 上 有 较 大 的 优势 ， 但 是 行 级 锁 也 存在 不 少 弊 端 。 由 于 行 级 锁 的 颗粒 
度 比较 小 ， 每 次 获取 锁 和 释放 锁 会 消耗 比较 大 ， 因 此 加 锁 比 较 慢 ， 很 容易 发 生死 锁 。 

行 级 锁定 不 是 MySQL 自己 实现 的 锁定 方式 ,而 是 由 其 他 存储 引擎 所 实现 的 ， 比 如 InnoDB 存 
储 引擎 。InnoDB 实现 了 两 种 类 型 的 行 级 锁 ， 包 括 共享 锁 和 排他 锁 ， 而 在 锁定 机 制 的 实现 过 程 中 为 
了 让 行 级 锁定 和 表 级 锁定 共存 ，InnoDB 使 用 了 两 种 内 部 使 用 的 意向 锁 ， 也 就 是 意向 共享 锁 和 意向 
排他 锁 。 各 个 锁 的 含义 如 下 : 


日 共享 锁 (S): 允许 一 个 事务 读 一 行 数 据 时 阻止 其 他 的 事务 读 取 相同 数据 的 排他 锁 。 

日 排他 锁 (X): 允许 获得 排他 锁 的 事务 更 新 数据 ， 阻 止 其 他 事务 取得 相同 数据 的 共享 锁 和 排 
他 锁 。 

日 意向 共享 锁 (IS ): 事务 打算 给 数据 行 加 行 共享 锁 。 事 务 在 给 一 个 数据 行 加 共享 锁 前 必须 
先 取得 该 表 的 IS 锁 。 
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@ 意向 排他 锁 ( IX ): 事务 打算 给 数据 行 加 行 排他 锁 。 事 务 在 给 一 个 数据 行 加 排他 锁 前 必须 
先 取 得 该 表 的 IX 锁 。 
上 面 这 4 种 锁 的 共存 逻辑 关系 如 表 21.1 所 示 。 
表 21.1 4 种 锁 的 共存 逻辑 关系 表 


共享 锁 (S) 


排他 锁 (X) 
意向 共享 锁 (IS) | 兼容 
意向 排他 锁 (IX) | 7 


如 果 一 个 事务 请 求 的 锁 模式 与 当前 的 锁 模 式 兼容 ，InnoDB 就 将 请 求 的 锁 授 予 该 事务 ， 如 果 两 
者 不 兼容 ， 那 么 该 事务 要 等 待 锁 释 放 。 

意向 锁 是 InnoDB 存储 引擎 自动 加 的 。 对 于 普通 SELECT 语句 ，InnoDB 不 会 加 任何 锁 ， 对 于 
INSERT、UPDATE、DELETE 语句 ，InnoDB 会 自动 给 涉及 的 数据 加 排他 锁 ，InnoDB 可 以 通过 以 
下 语句 添加 共享 锁 和 排他 锁 。 


(1) 添加 共享 锁 (S) : 
SELECT * FROM table name WHERE . LOCK IN SHARE MODE。 


(2) 添加 排他 锁 (X) : 
SELECT * FROM table name WHERE .… FOR UPDRTE。 

共享 锁 和 排他 锁 的 详细 用 法 在 本 章 后 面 会 详细 讲解 。 

2. 表 级 锁定 

与 行 级 锁 不 同 的 是 ， 表 级 锁 的 锁定 机 制 的 颗粒 度 最 大 ， 该 锁定 机 制 的 最 大 特点 是 系统 开销 比 
较 小 ， 由 于 实现 逻辑 非常 简单 ， 因 此 带 来 的 系统 负面 影响 最 小 。 由 于 表 级 锁 一 次 性 将 整个 表 锁 定 ， 
因此 可 以 很 好 地 避免 死 锁 的 问题 。 

表 级 锁定 机 制 也 存在 一 定 的 缺陷 。 由 于 表 级 锁 的 锁定 机 制 颗 粒 很 大 ， 所 以 发 生 锁 冲 突 的 概率 
最 高 ， 并 发 度 最 低 。 

MySQL 数据 库 的 表 级 锁定 主要 分 为 两 种 类 型 : 一 种 是 读 锁 定 ， 另 一 种 是 写 锁 定 。MySQL 数 
据 库 提 供 了 以 下 4 种 队列 来 维护 这 两 种 锁 ， 间 接地 说 明了 数据 库 表 级 锁 的 4 种 状态 : 

® Current read lock queue (lock -> read)。 

® Padding read lock queue (lock -> read wait)。 

® Currentwrite lock queue (lock -> write). 

® Padding write lock queue (lock -> write wait)。 

其 中 ，Current read lock queue 中 存放 的 是 当前 持 有 读 锁 的 所 有 线程 , 而 正在 等 待 资源 的 信息 则 
存放 在 Padding read lock queue 中 ; Current write lock queue 中 存放 的 是 当前 持 有 写 锁 的 所 有 线程 ， 
而 正在 等 待 对 资源 写 操作 的 信息 则 存放 在 Padding write lock queue 中 。 

MySQL 内 部 实现 读 锁 和 写 锁 有 多 达 11 种 具体 的 锁定 类 型 ， 由 系统 中 一 个 枚 举 类 型 变量 
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(thr lock type) 定义 ， 有 具体 各 种 锁定 类 型 如 表 21.2 所 示 。 
表 21.2 各 种 锁定 类 型 的 含义 


锁定 类 型 含义 

IGNORE 当 发 生 锁 请 求 的 时 候 内 部 交互 使 用 ， 在 锁定 结构 和 队列 中 并 不 会 
有 任何 信息 存储 

UNLOCK 释放 锁定 请 求 的 交互 用 锁 类 型 

READ 普通 读 锁定 

WRITE 普通 写 锁定 


READ WITH SHARED LOCKS 在 Innodb 中 使 用 到 ， 语 法 如 下 : 
SELECT ... LOCK IN SHARE MODE 
READ_HIGH PRIORITY 高 优先 级 读 锁定 


READ_ NO _INSERT 不 允许 Concurent Insert 的 锁定 


WRITE_ ALLOW_WRITE 这 个 类 型 实际 上 就 是 由 存储 引擎 自行 处 理 锁定 的 时 候 , MySQL 多 
许 其 他 的 线程 再 获取 读 或 者 写 锁 定 ， 因 为 即使 资源 冲突 ， 存 储 引 
擎 也 能 自行 处 理 

WRITE_ ALLOW_READ 这 种 锁定 发 生 在 对 表 DDL 操作 的 时 候 ，MySQL 可 以 允许 其 他 线 
程 获取 读 锁 定 , 因为 MySQL 是 通过 重建 整个 表 再 RENAME 而 实 
现 的 该 功能 ， 所 以 整个 过 程 中 表 依 然 可 以 提供 读 服务 

WRITE_ CONCURRENT _ INSERT | 正在 进行 Concurent Insert 时 使 用 的 锁定 方式 。 该 锁定 进行 的 时 候 ， 
除了 READ _ NO _INSERT 之 外 的 其 他 任何 读 锁定 请 求 都 不 会 被 阻 
塞 

在 使 用 INSERT DELAYED 时 的 锁定 类 型 


声明 的 低级 别 锁定 方式 , 通过 设置 LOW_PRIORITY _ UPDATE = 1 
而 产生 


WRITE_ONLY 当 在 操作 过 程 中 某 个 锁定 异常 中 断 之 后 系统 内 部 需要 进行 
CLOSE TABLE 操作 ， 在 这 个 过 程 中 出 现 的 锁定 类 型 就 是 

WRITE ONLY 
对 于 MySQL 数据 库 读 锁 和 写 锁 的 加 锁 方 式 ， 通 常 使 用 LOCK TABLE 和 UNLOCK TABLE 


实现 对 表 的 加 锁 和 解锁 。 表 21.3 是 一 个 获得 表 锁 和 释放 表 锁 的 详细 过 程 。 
表 21.3 一 个 获得 表 锁 和 释放 表 锁 的 例子 


获得 表 lock_table_test 的 READ 锁 , 命令 如 下 : 


mysql> lock table lock table test 
read; 


Query OK, 0 rows affected (0.00 sec) 
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( 续 表 ) 


当前 Sessionl 可 以 查询 出 该 表 的 记录 , 命令 如 Session2 也 可 以 查询 出 该 表 的 记录 , 命令 如 下 : 


下 : 


Session2 更 新 锁定 表 将 会 发 生 等 待 获 得 锁 ， 命 


ee ek 


Session2 获得 锁 ， 更 新 操作 执行 完成 ， 命 令 如 
下 : 


3. 页 级 锁定 

页 级 锁定 在 MySQL 中 是 比较 特殊 的 一 种 锁定 机 制 , 颗粒 度 介 于 行 级 锁定 与 表 级 锁定 之 间 ， 所 
以 获取 锁定 所 需要 的 资源 开销 以 及 锁 提供 的 并 发 处 理 的 能 力也 介 于 表 级 锁定 和 行 级 锁定 之 间 。 

在 数据 库 实现 资源 锁定 的 过 程 中 ， 锁 定 机 制 的 粒度 越 小 ， 数 据 库 实现 的 算法 越 复杂 ， 数 据 库 
所 消耗 的 内 存 越 大 。 不 过 ， 随 着 锁 机 制 粒 度 越 来 越 小 ， 应 用 的 并 发 发 生 锁 等 待 的 概率 也 越 来 越 小 ， 
系统 整体 性 能 会 随 之 增高 。 

MySQL 是 用 写 队列 和 读 队列 来 完成 对 数据 库 的 读 和 写 操作 的 ， 所 以 说 MySQL 数据 库存 在 读 
锁 和 写 锁 的 概念 。 对 于 写 锁 而 言 ， 如 果 表 没 有 加 锁 ， 就 对 其 表 加 写 锁 ; 如 果 表 已 经 加 了 写 锁 ， 此 时 
会 将 写 操作 的 请 求 放 入 写 锁 的 队列 中 。 对 于 读 锁 而 言 ， 如果 没 有 加 入 读 锁 ,那么 请 求 会 加 入 一 个 读 
操作 的 锁 ， 其 他 读 操 作 的 请 求 会 放 到 读 锁 的 队列 中 。 

下 面 通 过 一 个 简单 的 例子 来 说 明 读 写 操作 ， 具 体操 作 步骤 如 下 : 


C01 首先 创建 表 content 并 插入 数据 ， 语 句 如 下 : 
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G02 向 表 content 里 面 添加 大 量 的 数据 ， 数 据 越 多 ， 效 果 越 明显 ， 重 复 多 次 执行 以 下 语 
即 可 : 


G703 此 时 ， 准 备 工作 已 经 完成 ， 根 据 表 21.4 运行 读 写 操作 ， 理 解 MySQL 读 写 队列 运行 
的 过 程 。 
表 21.4 运行 MySQL 读 写 队列 的 过 程 


人 让 


查询 结束 二 == == 


对 于 Session1， 此 时 表 没有 加 锁 ， 所 以 对 表 加 上 一 个 读 锁 。 对 于 Session2， 此 时 表 content 已 
经 加 上 了 读 锁 ， 所 以 会 将 update 请 求 放 到 锁定 队列 中 。 

从 上 述 特点 可 见 ， 很 难 笼统 地 说 哪 种 锁定 机 制 好 ， 只 能 根据 具体 应 用 的 特点 来 选择 哪 种 锁定 
机 制 更 合适 。 仅 从 锁 的 角度 来 看 , 表 级 锁 更 适合 以 查询 为 主 、 只 有 少量 按 索 引 条 件 更 新 数据 的 应 用 ， 
而 行 级 锁 适 应 于 有 大 量 按 索 引 条件 并 发 更 新 少量 不 同 数据 同时 又 有 并 发 查询 的 应 用 。 
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21.4 ”MylSAM 的 锁定 机 制 


MyISAM 存储 引擎 基本 上 可 以 说 是 对 MySQL 提供 的 锁定 机 制 所 实现 的 表 级 锁定 依赖 最 大 的 
一 种 存储 引擎 。 MyISAM 的 表 锁 是 使 用 最 为 广泛 的 锁 类 型 , 本 节 将 详细 介绍 MyISAM 表 锁 的 使 用 。 


21.4.1 MylSAM 表 级 锁 的 锁 模 式 


MySQL 的 表 级 锁 有 两 种 模式 : 表 共 享 读 锁 (table read lock) 和 表 独 占 写 锁 (table write lock) 。 
锁 模 式 的 兼容 性 如 表 21.5 所 示 。 


表 21.5 锁 模式 的 兼容 性 


对 于 MyISAM 表 的 读 操作 不 会 因为 不 同 进程 访问 资源 而 发 生 阻塞 , 而 对 于 MyISAM 表 的 写 操 
作 会 阻塞 其 他 用 户 对 同一 表 的 读 和 写 操作 。 
下 面 通过 一 个 例子 来 看 一 下 MySQL 表 级 锁 的 读 锁 过 程 ， 如 表 21.6 所 示 。 


表 21.6 ”MySQL 表 锁 的 读 锁 过 程 
Session1 Session2 


首先 新 建 表 read_lock, 然后 添加 一 条 数据 , 命 
令 如 下 : 
mysql> create table read lock( 
-> id int, 
-> data varchar (20) 
-> )engine=myisam default 
charset=utf8; 
Query OK, 0 rows affected (0.01 sec) 


mysql>insert into read lock 
values (102, 'data'); 
Query OK, 1 row affected (0.01 sec) 
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( 续 表 ) 


获得 readk_lock 表 的 读 锁 ， 命 令 如 下 : 其 他 Session 是 可 以 查询 数据 的 : 


查询 read_lock 表 的 数据 ， 命 令 如 下 : 


执行 更 新 操作 ， 发 现 不 能 够 执行 ， 命 令 如 下 : 


插入 数据 时 不 能 执行 ， 执 行 命令 如 下 : 


下 面 看 一 下 MySQL 表 级 锁 的 写 锁 测试 的 例子 ， 如 表 21.7 所 示 。 
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表 21.7 一 个 MySQL 表 锁 的 写 锁 测 试 


当前 Session 对 锁定 表 的 查询 、 更 新 、 插 入 操 Session2 对 锁定 表 的 查询 被 阻塞 ， 需 要 等 待 锁 
作 都 是 可 以 执行 的 ， 执 行 命令 如 下 : 释放 ， 执 行 命令 如 下 : 


等 待 


Session2 获得 锁 ， 查 询 返 回 结果 ， 命 令 如 下 ; 


21.4.2 ”获取 MylSAM 表 级 锁 的 争 用 情况 


MyISAM 存储 引擎 只 支持 表 锁 ，MySQL 数据 库 可 以 通过 检查 table locks_waited 和 
table locks_immediate 状态 变量 来 分 析 系统 上 的 表 锁 的 争夺 情况 ， 命 令 如 下 : 
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这 里 有 两 个 状态 变量 记录 了 MySQL 内 部 表 级 锁定 的 情况 ， 两 个 变量 的 含义 如 下 : 


(1) Table_locks_immediate: 产生 表 级 锁定 的 次 数 。 
(2) Table locks_waited: 出 现 比较 锁定 争 用 而 发 生 等 待 的 次 数 。 


如 果 Table locks_waited 的 值 比较 高 ， 那 么 说 明 存 在 着 比较 严重 的 表 级 锁 争 用 情况 。MyISAM 
在 读 操作 占 主 导 的 情况 下 是 高 效 的 ， 可 一 旦 出 现 大量 读 写 操作 并 发 ， 同 InnoDB 相 比 ，MyISAM 的 
执行 效率 就 会 直线 下 降 ， 对 于 MyISAM 存储 引擎 表 ， 新 的 数据 会 被 附加 到 数据 文件 的 结尾 ， 可 如 
果 经 常 做 一 些 UPDATE 和 DELETE 操作 ， 数 据 将 不 会 是 连续 的 ， 数 据 文件 中 就 会 出 现 很 多 空洞 ， 
此 时 再 插入 新 的 数据 时 ,默认 情况 下 会 先 看 这 些 空洞 是 否 可 以 容纳 新 的 数据 , 如 果 可 以 容纳 新 的 数 
据 ， 那 么 会 将 数据 保存 到 空洞 里 面 去 ， 反 之 ， 会 将 新 的 数据 保存 到 数据 文件 的 结尾 。 这 样 做 是 为 了 
减少 文件 的 大 小 ， 降 低产 生 文件 碎片 。 

MyISAM 存储 引擎 表 往 往 因 为 读 表 请 求 的 增加 ， 会 出 现 比较 严重 的 读 写 锁 的 问题 ， 所 以 经 常 
在 实际 应 用 中 采用 主 从 分 离 。 主 从 服务 器 读 写 操作 分 离 出 来 ， 主 服务 器 执行 写 操作 ， 而 从 服务 器 负 
责 查 询 操 作 ， 此 时 往往 因为 主 服务 器 执行 完了 写 入 的 操作 ,但 从 服务 器 有 大 量 的 查询 操作 , 会 被 这 
些 来 自主 服务 器 和 从 服务 器 同步 的 UPDATE 和 INSERT 操作 严重 堵塞， 最 后 造成 所 有 的 MySQL 
从 库 负 载 迅速 上 升 。 在 解决 MyISAM 读 写 互 斥 问题 中 ， 由 于 没有 办 法 在 短期 内 增加 读 的 服务 器 ， 
所 以 通过 对 MySQL 进行 一 些 配置 ， 以 牺牲 数据 实时 性 为 代价 来 换取 所 有 服务 器 的 安全 。 有 具体 配置 
如 下 。 


(1) 当 对 于 同一 个 MyISAM 表 进 行 查询 和 插入 操作 时 ， 为 了 降低 锁 竞 争 频率 ， 可 以 将 
concurrent_insert 的 值 设置 为 2， 此 时 不 管 表 有 没有 空洞 ， 都 允许 数据 文件 结尾 并 发 插入 数据 。 至 于 
产生 的 文件 碎片 ， 可 以 定期 使 用 OPTIMIZE TABLE 语法 进行 优化 。 

(2) 在 默认 情况 下 ， 写 操作 的 优先 级 要 高 于 读 操 作 ， 即 便 先 发 送 的 是 读 操作 请 求 ， 后 发 送 的 
是 写 操作 的 请 求 ， 此 时 也 会 优先 处 理 写 请 求 ， 然 后 处 理 读 请 求 。 可 以 考虑 设置 
max_write_ lock_count=1， 此 时 当 系 统 处 理 一 个 写 操作 后 ， 就 会 暂停 写 操作 ， 给 读 操作 执行 的 机 会 。 

(3) 降低 写 操作 的 优先 级 ， 给 读 操 作 更 高 的 优先 级 别 ， 可 以 将 low-priority-updates 设置 为 1。 


21.4.3 ”MylSAM 表 级 锁 加 锁 方法 


MyISAM 在 执行 查询 语句 的 时 候 会 自动 给 查询 语句 涉及 的 数据 库 表 记 录 添 加 读 锁 ， 而 在 执行 
数据 更 新 操作 (比如 UPDATE、INSERT、DELETE 等 语句 ) 时 MySQL 数据 库 会 自动 给 涉及 的 表 
记录 添加 写 锁 。 
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对 于 MySQL 数据 库 读 锁 和 写 锁 的 加 锁 方 式 ， 通 常 使 用 命令 LOCK TABLE 和 UNLOCK 
TABLE 实现 手动 加 表 级 锁 。 LOCK TABLE、UNLOCK TABLE 可 以 用 来 锁定 和 释放 当前 线程 的 表 ， 
有 具体 语法 如 下 : 


要 想 使 用 LOCK TABLE， 必 须 拥 有 有 关 表 的 LOCK TABLE 权限 和 SELECT 权限 。 如 果 一 个 
线程 获得 对 一 个 表 的 读 锁 , 那么 该 线程 只 能 从 该 表 中 读 取 数据 ,如 果 一 个 线程 获得 对 一 个 表 的 写 锁 ， 
那么 该 线程 只 可 以 对 表 进 行 写 数据 ， 此 时 其 他 线程 会 被 阻塞 ， 直 到 写 被 释放 为 止 。 

下 面 详细 讲解 LOCK TABLE 的 用 法 。 

当 对 表 以 别名 的 形式 锁定 时 ， 不 能 在 一 次 查询 中 多 次 使 用 一 个 已 锁定 的 表 使 用 别名 代替 ， 在 
此 情况 下 ， 必 须 分 别 获 得 对 每 个 别名 的 锁定 ， 举 例如 下 : 


如 果 查 询 一 个 别名 引用 一 个 表 ， 那 么 必须 使 用 相同 的 别名 锁定 该 表 ， 如 果 没 有 别名 ， 则 不 会 
锁定 该 表 ， 举 例如 下 : 


如 果 使 用 一 个 别名 锁定 一 个 表 ， 那 么 必须 使 用 该 别名 在 查询 中 引用 该 表 ， 举 例如 下 : 
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READ LOCAL 和 READ 之 间 的 区 别 是 ，READ LOCAL 允许 在 锁定 被 保持 时 执行 非 冲突 性 


INSERT 语句 同时 插入 ， 其 作用 就 是 在 满足 MyISAM 表 并 发 插入 条 件 的 情况 下 ， 人 允许 其 他 用 户 在 
表 尾 并 发 插入 记录 。 

如 果 对 一 个 表 使 用 LOW_PRIORITY WRITE 锁定 ， 就 意味 着 MySQL 等 待 特定 的 锁定 ， 直 到 
没有 申请 READ 锁定 的 线程 时 为 止 。 当 线程 已 经 获得 WRITE 锁定 , 并 在 等 待 得 到 锁定 表 清单 中 用 
于 下 一 个 表 的 锁定 时 ， 所 有 其 他 线程 会 等 待 WRITE 锁定 被 释放 。 


21.4.4 ”MylSAM Concurrent Insert 的 特性 


MyISAM 存储 引擎 有 一 个 系统 变量 concurrent_insert， 专 门 用 以 控制 其 并 发 插入 的 行为 ， 其 值 
分 别 是 0、1、2。 


(1) 当 concurrent_insert 的 值 为 0 时 ， 不 允许 并 发 插入 。 

(2) 当 concurrent_insert 的 值 为 1 时 ， 如 果 表 中 没有 被 删除 的 行 ，MyISAM 允许 在 一 个 进程 
读 表 的 同时 另 一 个 进程 从 表 尾 插入 记录 。 

(3) 当 concurrent_insert 的 值 为 2 时 ， 无 论 表 中 有 没有 被 删除 的 行 ， 都 允许 在 表 尾 并 发 插入 


记录 。 
MySQL 数据 库 默 认 的 concurrent insert 的 值 为 1， 即 MySQL 允许 一 个 进程 读 表 的 同时 另 一 个 
进程 从 表 尾 插入 记录 。 查 询 concurrent_insert 值 的 命令 如 下 : 


在 如 表 21.8 所 示 的 例子 中 ，Sessionl 获得 表 c_table 的 READ LOCAL 锁 ， 此 时 Session2 可 以 
插入 数据 记录 , 但 是 更 新 操作 发 生 阻塞 , Session1 不 能 对 表 进 行 插入 和 更 新 数据 操作 。 等 到 Session1 
释放 锁 资 源 后 ，Session2 完成 更 新 操作 。 
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表 21.8 MylSAM 存储 引擎 并 发 操作 的 例子 


新 建 表 c_table， 命 令 如 下 : 


获得 表 c_table 的 READ LOCAL 锁 ,命令 如 下 : Session2 可 以 进行 插入 操作 ， 但 是 更 新 会 等 
待 ， 执 行 结果 如 下 : 


当前 Session 不 能 对 表 进 行 插入 数据 操作 ， 执 
行 结果 如 下 : 


当前 Session 不 能 对 表 进 行 更 新 数据 操作 ， 执 
行 结果 如 下 : 
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( 续 表 ) 


Session1 查询 不 能 访问 其 他 Session 插入 的 数 
据 ， 执 行 结果 如 下 : 


释放 锁 ， 执 行 结果 如 下 : Session2 获得 锁 ， 更 新 操作 完成 ， 执 行 结果 如 


和 


当前 Session 解锁 后 可 以 查询 到 其 他 Session 插 
入 的 记录 ， 执 行 结果 如 下 ; 


21.4.5 ”MylSAM 表 级 锁 优 化 建议 


对 于 MyISAM 存储 引擎 ， 虽 然 使 用 表 级 锁 在 实现 过 程 中 比 行 级 锁 和 页 级 锁 所 带 来 的 附加 成 本 
要 小 ， 所 消耗 的 资源 也 小 ， 不 过 MyISAM 表 级 锁 的 颗粒 比较 大 ， 在 数据 库 并 发 处 理 过 程 中 产生 的 
数据 资源 争 用 的 情况 也 会 比 其 他 的 锁定 级 别 要 多 ， 从 而 在 较 大 程度 上 会 降低 并 发 处 理 能 力 。 
MyISAM 表 级 锁 的 优化 建议 如 下 : 


(1) MyISAM 表 级 锁 的 锁定 级 别 是 固定 的 ， 所 以 在 考虑 MyISAM 表 级 锁 优 化 时 ， 重 点 考虑 
如 何 提高 并 发 的 效率 。 

(2) 减少 锁定 的 时 间 ， 让 查询 的 时 间 尽 可 能 短 。 减 少 比较 复杂 的 查询 语句 ， 可 以 考虑 将 复杂 
的 查询 分 解 成 多 个 小 的 查询 。 尽 可 能 建立 足够 高 效 的 索引 ， 让 数据 检索 更 迅速 。 尽 量 让 MyISAM 
存储 引擎 的 表 控制 字段 类 型 。 利 用 合理 的 机 会 优化 MyISAM 表 数 据 文件 。 

(3) MyISAM 表 级 锁 可 以 考虑 分 离 能 并 行 的 操作 ， 对 于 读 锁 互 相 阻塞 的 表 级 锁 ， 可 能 会 觉得 
在 存储 引擎 的 表 上 就 只 能 是 完全 的 串 行 化 ， 没 有 办 法 再 并 行 了 ， 可 是 MyISAM 的 存储 引擎 还 有 个 
非常 有 用 的 特性 ， 就 是 Concurrent Insert 的 特性 。 可 以 考虑 设置 Concurrent Insert 值 为 2， 此 时 无 论 
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MyISAM 存储 引擎 的 数据 文件 中 间 部 分 是 否 存在 空洞 〈 因 为 删除 数据 而 留 下 的 空闲 空间 ) ， 都 多 
许 由 数据 文件 尾部 进行 插入 操作 。 

(4) MyISAM 的 表 级 锁定 对 于 读 和 写 是 由 不 同 优先 级 别 设 定 的 ， 默认 情况 下 写 操 作 的 优先 级 
别 高 于 读 操作 的 优先 级 别 , 可 以 考虑 根据 应 用 的 实际 情况 来 设置 读 锁 和 写 锁 的 优先 级 别 , 此 时 可 以 
通过 设置 系统 参数 low_priority_updates=1 将 写 的 优先 级 别 设置 为 比 读 的 优先 级 低 。 


21.5 ”InnoDB 的 锁定 机 制 


MySQL 的 MyISAM 存储 引擎 只 支持 表 级 锁 ， 随 着 应 用 对 事务 的 完整 性 和 并 发 性 要 求 越 来 越 
高 ，MySQL 才 出 现 基于 支持 事务 的 存储 引擎 ， 后 来 慢 慢 出 现 了 支持 行 级 锁 的 InnoDB 存储 引擎 。 

MySQL 数据 库 最 常见 的 两 种 存储 引擎 是 MyISAM 和 InnoDB 两 种 存储 引擎 , 这 两 种 类 型 的 存 
储 引擎 的 表 各 有 优 缺点 ，MyISAM 类 型 不 支持 事务 处 理 ， 不 过 执行 的 效率 比 InnoDB 类 型 的 存储 引 
擎 更 快 ， 而 InnoDB 类 型 的 存储 引擎 支持 事务 特性 ， 并 且 InnoDB 提供 外 键 等 数据 库 高 级 功能 。 在 
处 理 数据 量 上 InnoDB 可 以 处 理 海量 数据 ， 并 且 在 具有 良好 索引 的 基础 上 ，InnoDB 的 查询 速度 要 
比 MyISAM 快 。 另 外 ，InnoDB 存储 引擎 采用 了 行 级 锁 ， 本 节 会 详细 介绍 InnoDB 存储 引擎 的 行 级 


21.5.1 InnoDB 行 级 锁 模 式 


InnoDB 存储 引擎 支持 行 级 锁 ， 支 持 事务 处 理 。 事 务 是 由 一 组 SQL 语句 组 成 的 逻辑 处 理 单元 ， 
它 的 ACID 特性 如 下 : 


(1) 原子 性 (Atomicity) :事务 具有 原子 不 可 分 割 的 特性 ， 要 么 一 起 执行 ， 要 么 都 不 执行 。 
(2) 一 致 性 (Consistency) : 在 事务 开始 和 事务 结束 时 ， 数 据 都 保持 一 致 状态 。 
(3) 隔离 性 〈Isolation) :在 事务 开始 和 结束 过 程 中 ， 事 务 保持 着 一 定 的 隔离 特性 ， 保 证 事 
务 不 受 外 部 并 发 数据 操作 的 影响 。 
(4) 持久 性 《Durability) :事务 完成 后 ， 数 据 将 会 被 持久 化 到 数据 库 中 。 


InnoDB 存储 引擎 并 发 事务 处 理 能 力 大 大 增加 了 数据 库 资源 的 利用 率 ， 提 高 了 数据 库 系 统 的 事 
务 吞 吐 量 , 但 并 发 事务 同时 也 存在 一 些 问题 , 主要 包括 更 新 丢失 (LostUpdate)、 脏 读 (Dirty Reads) 、 
不 可 重复 读 (Non-Repeatable Reads) 、 幻 读 (Phantom Reads) 。 它 们 的 具体 含义 如 下 : 


(1) 更 新 丢失 : 两 个 事务 更 新 同一 行 数 据 ， 但 是 第 二 个 事务 却 中 途 失败 退出 了 ， 导 致 对 两 个 
修改 都 失效 了 ， 这 时 系统 没有 执行 任何 锁 操 作 ， 因 此 并 发 事务 并 没有 被 隔离 。 

(2) 脏 读 : 一 个 事务 读 了 某 行 数据 , 但 是 另 一 个 事务 已 经 更 新 了 这 行 数据 ,这 是 非常 危险 的 ， 
很 可 能 所 有 的 操作 被 回 滚 。 

(3) 不 可 重复 读 : 一 个 事务 对 一 行 数据 重复 读 取 两 次 ， 可 是 得 到 了 不 同 的 结果 。 在 两 次 读 取 
数据 的 中 途 ， 有 可 能 存在 另外 一 个 事务 对 数据 进行 了 修改 。 

(4) 幻 读 : 事务 在 操作 过 程 中 进行 两 次 查询 , 第 二 次 查询 结果 包含 了 第 一 次 没有 出 现 的 数据 。 
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出 现 幻 读 的 主要 原因 是 ， 两 次 查询 过 程 中 另 一 个 事务 插入 新 的 数据 。 


数据 库 并 发 中 的 “更 新 丢失 ”通常 是 应 该 完全 避免 的 ， 但 防止 更 新 丢失 数据 ， 并 不 能 单 靠 数 
据 库 事务 控制 来 解决 ,需要 应 用 程序 对 要 更 新 的 数据 加 必要 的 锁 来 解决 ， 而 以 上 出 现 的 数据 库 “ 脏 
读 ” “不 可 重复 读 ”“ 幻 读 ”都 必须 由 数据 库 提供 一 定 的 事务 隔离 机 制 来 解决 。 为 了 避免 数据 库 事 
务 带 来 的 问题 ， 在 标准 SQL 规范 中 定义 了 4 个 事务 的 隔离 级 别 ， 不 同 的 隔离 级 别 对 事务 处 理 不 一 
样 。 

数据 库 隔 离 级 别 包 括 未 提交 读 (Read uncommitted) 、 已 提交 读 (Read committed) 、 可 重复 
读 (Repeatable read) 、 可 序列 化 〈Serializable) ， 事 务 的 隔离 级 别 越 严格 ， 并 发 副作用 就 越 小 ， 
但 付出 的 代价 也 越 大 。 这 4 种 数据 库 隔 离 级 别 的 比较 如 表 21.9 所 示 。 


表 21.9 数据 库 隔离 级 别 的 比较 


未 提交 读 最 低级 别 , 只 能 保证 
不 读 取 物 理 上 损坏 


em 


InnoDB 存储 引擎 实现 了 4 种 行 锁 ， 分 别 是 共享 锁 (S)、 排 他 锁 (X) 、 意 向 共享 锁 (IS) 、 意 
向 排他 锁 (IX) 。 下 面 进一步 学 习 这 4 种 行 锁 的 知识 。 
首先 ， 使 用 共享 锁 和 排他 锁 必 须要 满足 以 下 几 个 条 件 : 


(1) 设置 autocommit 的 值 是 OFF 或 者 0。 

(2) 表 的 数据 引擎 是 支持 事务 的 ， 比 如 InnoDB 数据 引擎 。 

(3) 如 果 不 管 autocommit， 手 动 在 事务 里 执行 操作 ， 这 时 要 使 用 begin 或 者 start transaction 
开始 事务 。 

(4) 不 要 在 锁定 事务 规定 的 时 间 外 使 用 共享 锁 和 排他 锁 。 


下 面 通过 一 个 例子 来 理解 。 首 先 建立 一 个 表 ， 然 后 添加 记录 ， 命 令 如 下 : 


使 用 InnoDB 存储 引擎 共享 锁 的 过 程 如 表 21.10 所 示 。 
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表 21.10 一 个 InnoDB 存储 引擎 共享 锁 的 例子 


关闭 自动 事务 提交 , 查看 数据 表 s_table 中 id 为 关闭 自动 事务 提交 ， 查 看 数据 表 s_ table 中 id 
120 的 数据 ， 命 令 如 下 : 为 120 的 数据 ， 命 令 如 下 : 


当前 Session 对 id=120 的 这 条 记录 添加 共享 锁 ， 


命令 如 下 : 


Session2 可 以 查询 到 id=120 的 这 条 记录 ， 同 
时 也 可 以 对 该 条 记录 加 共享 锁 ， 命令 如 下 : 
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当前 Session 对 该 条 记录 进行 更 新 操作 , 此 时 会 
发 生 等 待 ， 命 令 如 下 : 


当前 Session 同样 使 用 update 语句 进行 更 新 操 
作 ， 会 导致 死 锁 退出 ， 命 令 如 下 : 


获得 锁 之 后 ， 可 以 更 新 成 功 ， 命 令 如 下 : 


下 面 接着 学 习 InnoDB 存储 引擎 使 用 排他 锁 的 例子 ， 具 体 过 程 如 表 21.11 所 示 。 
表 21.11 一 个 InnoDB 存储 引擎 排他 锁 的 例子 


关闭 自动 事务 提交 , 查看 数据 表 s_table 中 id 关闭 自动 事务 提交 ， 查 看 数据 表 s_table 中 id 
为 120 的 数据 ， 命 令 如 下 : 为 120 的 数据 ， 命 令 如 下 : 
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当前 Session 对 id=120 的 这 条 记录 加 for update 
的 排他 锁 ， 命 令 如 下 : 


当前 Session 直接 查询 id = 120 的 记录 , 命令 如 
下 : 


如 果 当 前 Session 对 id=120 的 这 条 记录 加 for 
ate 的 排他 锁 会 发 生 等 待 ， 命 令 如 下 : 


接 下 来 当前 Session 更 新 该 条 记录 ， 然 后 提交 
事务 ， 释 放 锁 ， 命 令 如 下 : 
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当前 Session2 得 到 Sessionl 提交 的 记录 ， 命 令 
如 下 : 


21.5.2 ”获取 InnoDB 行 级 锁 的 争 用 情况 


InnoDB 所 使 用 的 行 级 锁 , 在 系统 中 是 通过 另外 一 组 更 为 详细 的 状态 来 记录 的 , 查看 命令 如 下 : 


InnoDB 的 行 级 锁定 状态 不 仅 记录 了 锁定 等 待 次 数 ， 还 记录 了 锁定 总 时 间 长 、 每 次 平均 时 长 以 
及 最 大 的 时 长 ， 各 个 状态 变量 的 说 明 如 下 : 


(1) Innodb row_lock_current_waits: 当前 正在 等 待 锁定 的 数量 。 

(2) Innodb row_lock time: 从 系统 启动 到 现在 锁定 总 时 间 长 度 。 

(3) Innodb_row_lock_time_avg: 每 次 等 待 的 平均 时 间 。 

(4) Innodb_row_lock_time_max: 从 系统 启动 到 现在 等 待 最 长 的 一 次 所 花 的 时 间 。 
(5) Innodb_row_lock_waits: 系统 启动 后 到 现在 总 共 等 待 的 次 数 。 


根据 InnoDB 提供 的 这 些 系 统 状 态 的 分 析 ， 制 定 相应 的 优化 计划 ， 尤 其 是 当 等 待 次 数 比 较 高 ， 
而 且 每 次 等 待 时 间 比 较 大 的 时 候 ， 需 要 分 析 系 统 出 现 这 种 情况 的 原因 。 

此 外 ， 还 可 以 通过 如 下 方法 来 监控 InnoDB 行 级 锁 并 发 争 用 的 情况 ， 具 体操 作 步 又 如 下 : 

人 ET 创建 mnodb Monitor 表 ， 从 而 打开 InnoDB 的 监控 功能 ， 命 令 如 下 : 
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oryow oo attectea os 


302 使 用 "SHOW INNODB STATUS” 语句 查 看 InnoDB 行 级 锁 并 发 争 用 的 情况 , 命令 


下 : 
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21.5.3 InnoDB 行 级 锁 的 实现 方法 


InnoDB 行 级 锁 是 通过 给 索引 上 的 索引 项 加 锁 来 实现 的 。 只 有 通过 索引 条 件 检索 数据 ，InnoDB 
才 使 用 行 级 锁 ， 否 则 ，InnoDB 将 使 用 表 锁 。 

在 不 通过 索引 条 件 查询 的 时 候 ，InnoDB 使 用 的 是 表 锁 ， 而 不 是 行 锁 。 例 如 ， 在 下 面 的 案例 中 ， 
表 t_innodb no_index 没有 索引 ， 此 时 使 用 的 是 表 锁 定 。 案 例 具体 操作 过 程 如 表 21.12 所 示 。 
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表 21.12 InnoDB 行 锁定 机 制 的 例子 


创建 表 t_innodb_no_index， 然 后 添加 数据 , 命 
令 如 下 : 


向 表 t_innodb_no_index 中 添加 两 条 数据 ,命令 


如 下 : 


关闭 事务 自动 提交 ， 查 询 数 据 ， 命 令 如 下 : 关闭 事务 自动 提交 ， 查 询 数 据 ， 命 令 如 下 : 
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查询 数据 ， 命 令 如 下 : 


从 结果 可 以 看 出 ,在 表 t_innodb_no_index 没有 索引 的 情况 下 ，InnoDB 使 用 的 只 是 表 级 锁 。 如 
果 使 用 的 表 包 含 索引 ， 此 时 InnoDB 将 会 锁定 符合 条 件 的 行 。 下 面 通过 例子 来 理解 包含 索引 的 表 锁 
定 行 的 例子 ， 具 体 过 程 如 表 21.13 所 示 。 


表 21.13 InnoDB 行 锁定 机 制 的 例子 2 


创建 表 t_innodb_lock， 命 令 如 下 : 


给 表 t_innodb_lock 的 a 列 添加 索引 ,命令 如 下 : 


给 表 t_innodb_lock 的 b 列 添加 索引 ,命令 如 下 : 


插入 数据 ， 命 令 如 下 : 
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关闭 事务 自动 提交 ， 命 令 如 下 : 


查询 数据 ， 命 令 如 下 : 
等 待 


提交 事务 ， 命 令 如 下 ; 


第 21 章 ”精通 MySQL 存储 引擎 | 573 


( 续 表 ) 


更 新 数据 ， 命 令 如 下 : 


被 阻塞 ， 等 待 


阻塞 解除 ， 更 新 操作 执行 成 功 ， 命 令 如 下 : 


当 表 中 锁定 其 中 的 某 几 行 时 ， 不 同 的 事务 可 以 使 用 不 同 的 索引 锁定 不 同 的 行 。 另 外 ， 不 论 使 
用 主键 索引 、 唯 一 索引 还 是 普通 索引 ，InnoDB 都 会 使 用 行 锁 来 对 数据 加 锁 。 下 面 通过 例子 来 理解 ， 
操作 过 程 如 表 21.14 所 示 。 


表 21.14 InnoDB 行 锁定 机 制 的 例子 3 


提交 事务 ， 命 令 如 下 : 提交 事务 ， 命 令 如 下 ; 


开启 事务 ， 命 令 如 下 : 开启 事务 ， 命 令 如 下 ; 
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使 用 b 列 的 索引 访问 记录 ， 可 以 获得 该 条 记录 
的 行 锁 ， 命 令 如 下 : 


由 于 b="test"、\a=1 的 记录 已 经 被 Session1 锁定 ， 
查询 该 记录 时 会 等 待 获得 锁 ， 命 令 如 下 : 


等 待 


查询 b= "test" 的 记录 ， 命 令 如 下 : 


由 此 可 以 看 出 ，Session2 查询 其 他 被 Sessionl 锁定 的 行 ， 同 样 会 发 生 阻塞 等 待 锁 资 源 。 
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21.5.4 间隙 锁 (Net-Key 锁 ) 


在 更 新 InnoDB 存储 引擎 表 中 的 某 个 区 间 数 据 时 , 将 会 锁定 这 个 区 间 的 所 有 记录 。 例 如, update 
xXX where id between 1 and 100， 就 会 锁 住 id 从 1 到 100 之 间 所 有 的 记录 。 值 得 注意 的 是 ， 在 这 个 
区 间 中 假设 某 条 记录 并 不 存在 ， 该 条 记录 也 会 被 锁 住 ， 这 时 ， 如 果 另 外 一 个 Session 往 这 个 表 中 添 
加 一 条 记录 ， 就 必须 要 等 到 上 一 个 事务 释放 锁 资源 。 

InnoDB 使 用 间 际 锁 的 目的 有 两 方面 : 一 方面 是 为 了 防止 幻 读 ， 如 果 没 有 添加 间隙 锁 ， 其 他 事 
务 要 添加 id 在 1 到 100 之 间 的 某 条 记录 就 会 发 生 幻 读 ; 另 一 方面 是 为 了 满足 其 恢复 和 赋值 的 需求 。 

下 面 给 出 一 个 InnoDB 存储 引擎 的 间 际 锁 阻塞 的 例子 ， 操 作 过 程 如 表 21.15 所 示 。 


表 21.15 InnoDB 存储 引擎 的 间隙 锁 阻 塞 例子 


查看 数据 库 的 隔离 级 别 ， 命 令 如 下 : 查看 数据 库 的 隔离 级 别 ， 命 令 如 下 : 


关闭 事务 的 自动 提交 功能 ， 命 令 如 下 : 


对 不 存在 的 记录 加 for update， 命 令 如 下 : 


此 时 ， 插 入 一 条 新 的 记录 ， 命 令 如 下 : 


等 待 
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执行 回 滚 操作 ， 命 令 如 下 : 


由 于 Session1 回 滚 操作 释放 了 间隙 锁 ， 当 前 成 功 
添加 记录 ， 结 果 如 下 ; 


21.5.5 ”InnoDB 在 不 同 隔离 级 别 下 加 锁 的 差异 


在 不 同 的 隔离 级 别 下 ，InnoDB 处 理 SQL 语句 时 所 采用 的 一 致 性 和 需要 的 锁 是 不 同 的 。 

对 于 SQL 语句 而 言 ， 隔 离 级 别 越 高 ，InnoDB 存储 引擎 给 记录 添加 的 锁 就 越 严 格 ， 产 生 锁 冲 突 
的 可 能 性 就 越 高 ， 对 并 发 的 性 能 影响 就 越 大 。 因 此 ， 应 该 尽量 使 用 较 低 的 隔离 级 别 ， 以 降低 并 发 中 
锁 争 用 的 概率 。 

对 于 一 些 需 要 使 用 较 高 级 别 的 隔离 级 别 的 情况 ， 可 以 通过 如 下 操作 更 换 隔离 级 别 ， 命 令 如 下 : 


21.5.6 InnoDB 存储 引擎 中 的 死 锁 


一 般 情况 下 ， 如 果 InnoDB 存储 引擎 发 生 了 死 锁 状况 ， 通常 是 一 个 事务 释放 锁 并 回 滨 ， 另 一 个 
事务 获得 锁 ， 继 续 完成 事务 。 但 在 涉及 外 部 锁 或 涉及 表 锁 的 情况 下 ，InnoDB 并 不 能 完全 自动 检测 
到 死 锁 ， 此 时 需要 通过 设置 锁 等 待 时 间 (innodb_lock_wait_timeout) 来 解决 。 通 常情 况 下 ， 死 锁 都 
是 应 用 设计 的 问题 ， 通 过 调整 业务 流程 、 事 务 大 小 、 数 据 库 访问 的 SQL 语句 ， 绝 大 多 数 死 锁 都 可 
以 避免 。 下 面 来 看 一 个 InnoDB 存储 引擎 发 生死 锁 的 例子 ， 操 作 过 程 如 表 21.16 所 示 。 


表 21.16 InnoDB 存储 引擎 发 生死 锁 的 例子 


关闭 事务 的 自动 提交 功能 ， 命 令 如 下 : 关闭 事务 的 自动 提交 功能 ， 命 令 如 下 : 
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更 新 数据 ， 命 令 如 下 : 


更 新 数据 ， 命 令 如 下 : 


等 待 Session2 释放 资源 ， 被 阻塞 ， 命 令 如 下 : 


更 新 a=1 的 记录 ， 此 时 发 生死 锁 ， 结 果 如 下 : 


获得 锁 资 源 ， 更 新 操作 成 功 执行 ， 结 果 如 下 : 


通常 在 应 用 中 ， 在 REPEATABLE-READ 隔离 级 别 下 ， 如 果 两 个 线程 同时 以 相同 的 概率 使 用 
了 排他 锁 ， 在 没有 符合 该 条 件 记录 的 情况 下 ， 两 个 线程 都 会 加 锁 成 功 。 程 序 发 现 记录 尚 不 存在 ， 就 
试图 插入 一 条 新 记录 , 如 果 两 个 线程 都 这 么 做 , 就 会 发 生死 锁 。 这 种 情况 下 , 将 隔离 级 别 改 成 READ 
COMMIT， 就 可 以 避免 死 锁 。 下 面 通过 案例 来 学 习 如 何 操作 。 

人 ET) 创建 测试 表 innodb_dead_lock， 插 入 测试 数据 ， 然 后 添加 索引 dead_index_id， 命令 
如 下 : 
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E302 执行 过 程 如 表 21.17 所 示 。 
表 21.17 死 锁 的 执行 过 程 


关闭 事务 的 自动 提交 功能 ， 命 令 如 下 : 关闭 事务 的 自动 提交 功能 ， 命 令 如 下 


查看 数据 库 的 隔离 级 别 ， 命 令 如 下 : 查看 数据 库 的 隔离 级 别 ， 命 令 如 下 : 


启动 事务 ， 命 令 如 下 : 启动 事务 ， 命 令 如 下 : 


查询 数据 ， 命 令 如 下 : 


查询 数据 ， 命 令 如 下 : 


插入 数据 ， 命 令 如 下 : 
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其 他 Session 已 经 对 记录 进行 了 更 新 ， 此 时 再 
插入 此 条 记录 就 会 发 生死 锁 并 退出 ， 结 果 如 下 : 


其 他 Session 已 经 退出 ， 当 前 Session 可 以 获 
得 锁 并 成 功 插入 记录 ， 结 果 如 下 : 


21.5.7 InnoDB 行 级 锁 优 化 建议 


InnoDB 存储 引擎 实现 了 行 级 锁 ， 很 显然 在 锁定 方面 行 级 锁 的 颗粒 更 小 ， 实 现 更 为 复杂 ， 记 带 
来 的 性 能 损耗 也 比 表 级 锁 更 高 ， 但 是 InnoDB 行 级 锁 在 并 发 性 能 上 远 远 要 高 于 表 级 锁 。 当 系统 并 发 
量 较 高 的 时 候 ，InnoDB 的 整体 性 能 和 MyISAM 相 比 优势 就 比较 明显 了 ,所 以 说 在 选择 使 用 哪 种 锁 
的 时 候 , 应 该 考虑 应 用 是 和 否 有 很 大 的 并 发 量 。 想 要 合理 使 用 InnoDB 的 行 级 锁 , 应 该 做 到 扬长 避 短 ， 
尽量 做 到 以 下 几 点 : 


(1) 尽量 控制 事务 的 大 小 ， 减 少 锁定 的 资源 量 和 锁定 时 间 长 度 。 

(2) 尽 可 能 让 所 有 的 数据 检索 都 通过 索引 来 完成 ， 从 而 避免 因为 无 法 通过 索引 加 锁 而 升级 为 
表 级 锁定 。 

(3) 尽 可 能 减少 基于 范围 的 数据 检索 过 滤 条 件 ， 避 免 因 为 间隙 锁 带 来 的 负面 影响 而 锁定 了 不 
该 锁定 的 记录 。 

(4) 在 业务 环节 允许 的 情况 下 ， 尽 量 使 用 较 低 级 别 的 事务 隔离 ， 以 减少 因为 事务 隔离 级 别 锁 
带 来 的 附加 成 本 。 

(5) 合理 使 用 索引 ， 让 InnoDB 在 索引 上 面 加 锁 的 时 候 更 加 准确 。 

(6) 在 应 用 中 ， 尽 可 能 按照 相同 的 访问 顺序 来 访问 ， 防 止 产生 死 锁 。 

(7) 在 同一 个 事务 中 ， 尽 可 能 做 到 一 次 锁定 所 需 的 所 有 资源 ， 减 少 产 生死 锁 的 概率 。 

(8) 对 于 容易 产生 死 锁 的 业务 ， 可 以 放弃 使 用 InnoDB 行 级 锁 ， 尝 试 使 用 表 级 锁 来 减少 死 锁 
产生 的 概率 。 

(9) 不 要 申请 超过 实际 需要 的 锁 级 别 。 
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21.6 InnoDB 存储 引擎 的 在 线 操作 


在 MySQL 8.0 中 ，InnoDB 存储 引擎 增加 了 一 些 新 功能 。 其 中 ,在 线 操作 非常 重要 ， 包 括 在 线 

添加 主键 、 在 线 增 大 VARCHAR 列 长 和 在 线 重 命名 索引 。 
“时 刻 在 线 ” 的 特性 对 于 所 有 完美 的 Web 解决 方案 而 言 都 是 必需 的 。 对 于 数据 库 管理 员 或 者 

网 站 的 开发 运 维 人 员 来 说 ， 在 不 影响 前 台 服 务 的 条 件 下 调试 和 拓展 其 后 台数 据 库 系统 是 极其 重要 
的 。MySQL 8.0 提供 了 确保 全 局 事务 始终 在 线 的 方式 。 因 此 ， 读 写 的 操作 在 此 过 程 中 是 可 行 的 ， 
并 且 服 务 器 不 需要 同步 或 者 重启 。 在 此 次 更 新 之 前 ， 用 户 不 得 不 停止 所 有 的 更 新 操作 ,同步 所 有 的 
服务 器 ， 并 且 同 时 重启 服务 器 。 这 就 意味 着 ， 为 了 确保 全 局 事务 ， 必 须 提前 规划 好 服务 器 的 宕 机 时 
间 。MySQL 8.0 支持 在 线 操 作 功能 ， 可 以 满足 需要 在 生产 环境 中 管理 MySQL 的 开发 者 和 数据 库 管 
理 在 线 操 作 的 需求 。 


21.6.1 在 线 添 加 主键 


在 MySQL 5.6 版 本 中 , 当主 键 列 为 NULL 字段 的 时 候 , 添加 主键 需要 复制 数据 表 。 而 在 MySQL 
8.0 版 本 中 ， 可 以 在 线 直接 添加 主键 。 下 面 通 过 案例 来 对 比 不 同 版 本 中 的 操作 区 别 。 
在 MySQL 5.6 版 本 中 ， 添 加 主键 的 操作 过 程 如 下 : 


MySQL 8.0 的 在 线 操作 功能 主要 是 通过 加 入 在 线 更 改 mnoDB Bufferf Pool 特性 来 实现 的 。 通 
过 动态 修改 innodb_buffer pool size 值 ， 可 以 在 无 宕 机 的 情况 下 修改 缓冲 池 的 大 小 。 
在 MySQL 8.0 版 本 中 ， 添 加 主键 的 操作 过 程 如 下 : 
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21.6.2 ”在 线 增 大 VARCHAR 列 长 


在 MySQL 8.0 中 ,数据 库 管理 员 可 以 在 线 增 大 varchar 字段 的 长 度 。 不 过 需要 注意 的 是 , 目前 
只 支持 255 字 节 内 的 VARCHAR 字段 增 大 列 长 ， 因 为 超过 255 字 节 ，InnoDB 层 存 储 数据 表示 列 长 
度 的 部 分 就 得 多 扩展 一 个 字 节 。 下 面 举例 说 明 。 

创建 数据 表 tm，SQL 语句 如 下 : 


增 大 VARCHAR 的 列 长 为 80，SQL 语句 如 下 : 


从 结果 可 以 看 出 ， 没 有 影响 记录 ， 实 现 了 在 线 更 改 VARCHAR 列 长 的 效果 。 
增 大 VARCHAR 的 列 长 为 180，SQL 语句 如 下 : 


增 大 VARCHAR 的 列 长 为 255，SQL 语句 如 下 : 


增 大 VARCHAR 的 列 长 为 256，SQL 语句 如 下 : 


从 结果 可 以 看 出 ， 已 经 影响 记录 ， 无 法 实现 在 线 更 改 VARCHAR 列 长 的 效果 。 
减 小 VARCHAR 的 列 长 为 25，SQL 语句 如 下 : 


从 上 述 结果 可 以 看 出 ， 在 线 增 大 VARCHAR 的 列 长 必须 控制 在 255 以 内 ， 而 且 不 支持 在 线 减 
少 VARCHAR 的 列 长 。 
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21.6.3 在线 重 命名 索引 


MySQL 8.0 直线 在 线 重 命名 索引 功能 ， 通 过 ALTER TABLE、RENAME INDEX 操作 来 实现 。 
下 面 举例 说 明 。 
在 bb 表 中 的 bs 字段 上 建立 普通 索引 ，SQL 语句 如 下 : 


查看 创建 的 索引 ，SQL 语句 如 下 : 


从 结果 可 以 看 出 ， 创 建 了 名 称 为 bs 的 索引 。 
下 面 修改 bs 的 索引 名 称 为 newbs，SQL 语句 如 下 : 


21.7 ”MySQL 8.0 的 新 特性 1 一 一 支持 JSON 类 型 


MySQL 是 一 个 关系 型 数据 库 ， 在 MySQL 8.0 之 前 ， 没 有 提供 对 非 结构 化 数据 的 支持 ， 但 是 
如 果 用 户 有 这 样 的 需求 ， 也 可 以 通过 MySQL 的 BLOB 来 存储 非 结 构 化 的 数据 。 
下 面 举例 说 明 : 
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在 本 例 中 , 使 用 BLOB 来 存储 JSON 数据 , 需要 用 户 保证 插入 的 数据 是 一 个 能 够 转换 成 JSON 
格式 的 字符 串 ， 因 为 MySQL 并 不 保证 任何 正确 性 。 在 MySQL 看 来 ， 这 就 是 一 个 普通 的 字符 串 ， 
并 不 会 进行 任何 有 效 性 检查 。 此 外 ， 提 取 JSON 中 的 字段 也 需要 在 用 户 的 代码 中 完成 。 

例如 ， 在 Python 语言 中 提取 JSON 中 的 字段 ， 代 码 如 下 : 


这 种 方式 虽然 也 能 够 实现 JSON 的 存储 ， 但 是 有 诸多 缺点 ， 最 为 显著 的 缺点 有 : 


®@ 需要 用 户 保证 JSON 的 正确 性 ， 如 果 用 户 插入 的 数据 并 不 是 一 个 有 效 的 JSON 字符 串 ， 
MySQL 并 不 会 报错 。 

@ 所 有 对 JSON 的 操作 ， 都 需要 在 用 户 的 代码 里 进行 处 理 ， 不 够 友好 。 

@ 即使 只 是 提取 JSON 中 的 某 一 个 字段 ， 也 需要 读 出 整个 BLOB， 效 率 不 高 。 

e 无 法 在 JSON 字段 上 建 索引 。 


在 MySQL 8.0 中 , 已 经 实现 了 对 JSON 类 型 的 支持 。MySQL 本 身 已 经 是 一 个 比较 完备 的 数据 
库 系统 ， 对 于 底层 存储 并 不 适合 有 太 大 的 改动 ， 那 么 MySQL 是 如 何 支持 JSON 格式 的 呢 ? 

MySQL 8.0 对 支持 JSON 的 做 法 是 在 Server 层 提供 一 些 便于 操作 JSON 的 函数 , 简单 地 将 JSON 
编码 成 BLOB， 然 后 交 由 存储 引擎 层 进行 处 理 。MySQL 8.0 的 JSON 支持 与 存储 引擎 没有 关系 ， 
MyISAM 存储 引擎 也 支持 JSON 格式 。 

下 面 将 举例 说 明 : 
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MySQL 8.0 提供 了 很 多 操作 JSON 的 函数 ， 都 是 为 了 提高 易 用 性 。 

MySQL 编码 成 BLOB 对 象 , 首先 存放 的 是 JSON 的 元 素 个 数 ,然后 存放 的 是 转换 成 BLOB 以 
后 的 字 节 数 ， 接 下 来 存放 的 是 key pointers 和 value pointers。 为 了 加 快 查找 速度 ，MySQL 内 部 会 
对 key 进行 排序 ， 以 提高 处 理 速度 。 

在 MySQL 8.0 中 ，key 的 长 度 只 用 2 个 字 节 (65535) 保存 ， 如 果 超 过 这 个 长 度 ，MySQL 将 
报错 ， 如 下 所 示 : 


在 MySQL 的 源码 中 ， 与 JSON 相关 的 文件 有 : 


json_binary.ce 
json_binary.h 
json_dom.ce 
json_dom.h 
json_path.ce 


json_path.h 


其 中 , json_binary.cc 处 理 JSON 的 编码 、 解 码 , json_dom.cc 是 JSON 的 内 存 表示 , json_path.cc 
用 于 将 字符 串 解析 成 JSON。 

对 于 JSON 的 编码 ， 入 口 是 json_binary.cc 文件 中 的 serialize 函数 。 对 于 JSON 的 解码 ， 即 
将 BLOB 解析 成 JSON 对 象 ， 入 口 是 json_binary.ce 文件 中 的 parse_binary 函数 。 只 要 搞 清楚 了 
JSON 的 存储 格式 ， 这 两 个 函数 是 很 好 理解 的 。 


21.8 MySQL 8.0 的 新 特性 2 一 一 全 文 索引 的 加 强 


MySQL 8.0 支持 更 加 灵活 、 更 加 优化 的 全 文 搜索 。 例 如 ， 全 本 索引 支持 外 部 的 分 析 器 ， 就 像 
MyISAM 插件 可 以 替代 内 置 分 析 器 , 也 可 以 作为 一 个 前 端 来 使 用 。 MySQL 8.0 实现 了 标记 优化 器 ， 
这 个 优化 器 可 以 将 查询 结果 传递 到 InnoDB， 因 此 InnoDB 可 以 跳 过 全 文 检索 部 分 。 

在 InnoDB 上 实现 了 支持 CIK 〈 中 文 、 日 文 和 韩文 ) 的 全 文 检 索 。MySQL 8.0 为 CJK 提供 了 
一 个 默认 的 全 文 分 析 器 (N-GRAM 分 析 器 ) 。 

在 全 文 索 引 中 ，n-gram 就 是 一 段 文字 里 面 连续 的 n 个 字 的 序列 。 例 如 ， 用 n-gram 来 对 “春花 
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秋月 ”进行 分 词 ， 得 到 的 结果 如 表 21.18 所 示 。 其 中 ，n 由 参数 ngram_token_size 控制 ， 即 分 词 的 
大 小 ， 默 认 是 2。 


表 21.18 “春花 秋月 ”的 分 词 


mn-1: 春 , 花 ， 秋 , 月 ， 
n-2: 春花, 花 秋 , 秋月 


下 面 通过 举例 来 说 明 全 文 搜索 功能 。 
创建 数据 表 ， 并 设置 全 文 检索 。SQL 语句 如 下 : 


插入 演示 数据 ，SQL 语句 如 下 : 


普通 检索 必须 要 是 整个 词 才 能 检索 到 ，SQL 语句 如 下 : 


部 分 词 是 不 能 检索 出 信息 的 ，SQL 语句 如 下 : 


新 的 全 文 检索 功能 检索 任意 两 个 组 合 的 记录 ，SQL 语句 如 下 : 


再 次 使 用 全 文 检索 功能 检索 任意 两 个 组 合 记录 ，SQL 语句 如 下 : 
mysql> SELECT * FROM tft WHERE MATCH (content) AGAINST (' 典 十) 
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21.9 MySQL 8.0 的 新 特性 3 一 一 
动态 修改 InnoDB 缓冲 池 的 大 小 


从 MySQL 5.7.5 版 本 起 ,MySQL 支持 在 不 重启 系统 的 情况 下 动态 调整 innodb_buffer pool size。 
调整 大 小 的 过 程 是 以 innodb_buffer_ pool_chunk size 为 单位 迁移 pages 到 新 的 内 存 空间 ， 迁 移 进 度 
可 以 通过 Innodb_buffer_pool_resize_status 查看 。 当 在 线 修改 缓冲 池 大 小 的 时 候 ， 以 chunk 为 单位 
进行 增长 或 收缩 。 

缓冲 池 大 小 是 innodb_buffer pool_chunk_size*innodb_buffer_ pool instances 的 倍数 (128MB) ， 
如 果 不 是 ， 将 会 适当 调 大 innodb_buffer_ pool size， 以 满足 要 求 。 因 此 ， 可 能 会 出 现 缓冲 池 大 小 的 
实际 分 配 比 配置 文件 中 指定 的 size 要 大 的 情况 。 

下 面 举例 说 明 如 何在 线 调整 缓冲 池 的 大 小 。 

查看 当前 缓冲 池 的 大 小 ，SQL 语句 如 下 : 


查看 缓冲 池 中 实例 的 个 数 ，SQL 语句 如 下 : 


动态 修改 缓冲 池 的 大 小 为 1000MB，SQL 语句 如 下 : 


查看 警告 信息 ，SQL 语句 如 下 : 
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出 现 上 述 警 告 信息 的 原因 是 ， 设 置 1000MB 不 是 innodb_buffer pool_chunk size* 
innodb_buffer_pool_instances 的 倍数 ， 即 128MB 的 倍数 。 
查看 设置 缓冲 池 的 进度 ，SQL 语句 如 下 : 


查看 当前 缓冲 池 的 大 小 ，SQL 语句 如 下 : 


从 结果 可 以 看 出 ， 缓 冲 池 的 大 小 被 设置 成 了 1056964608 字 节 ( 约 1024MB) ， 因 为 1024 是 
128 的 整数 倍 ， 出 现 了 缓冲 池 大 小 比 配 置 文件 里 指定 的 size 还 大 。 


21.10 MySQL 8.0 的 新 特性 4 一 一 表 空 间 数据 加 密 


在 MySQL 8.0 中 ，InnoDB Tablespace Encryption 支持 对 独 享 表 空 间 的 InnoDB 数据 文件 加 密 ， 
其 依赖 keyring plugin 来 进行 秘 钥 的 管理 。 开 启 加 密 功 能 需要 启动 参数 --early-plugin-load。 
在 PHP 的 配置 文件 my.ini 中 开启 --early-plugin-load 参数 。 


启动 参数 后 ， 查 看 服务 器 是 否 支持 加 密 功能 : 
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创建 加 密 表 空间 : 


21.11 _ MySQL 8.0 的 新 特性 5 一 一 跳 过 锁 等 待 


在 MySQL 5.7 版 本 中 ，SELECT...FOR UPDATE 语句 在 执行 的 时 候 ， 如 果 获 取 不 到 锁 ， 会 一 
直 等 待 ， 直 到 innodb_lock_wait_timeout 超时 。 

在 MySQL 8.0 版 本 中 , 通过 添加 NOWAIT 和 SKIP LOCKED 语法 , 能 够 立即 返回 。 如 果 查 询 
的 行 已 经 加 锁 ， 那 么 NOWAIT 会 立即 报错 返回 ， 而 SKIP LOCKED 也 会 立即 返回 ， 只 是 返回 的 结 
果 中 不 包含 被 锁定 的 行 。 

下 面 通 过 案例 来 理解 MySQL 8.0 版 本 中 如 何 跳 过 锁 等 待 ， 如 表 21.19 所 示 。 


表 21.19 ” 跳 过 锁 等 待 的 例子 


创建 表 bbs1， 然 后 添加 数据 ， 命 令 如 下 : 
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( 续 表 ) 


Session1 Session2 


向 数据 表 bbsl 中 添加 排他 锁 ， 命 令 如 下 : 

mysql> BEGIN; 

mysql> SELECT * FROM bbsl WHERE id 
= 102 FOR UPDATE; 


| 102 | zhangfeng | 
+------ +----------- 十 


添加 NOWAIT 语法 : 

mysql> SELECT * FROM bbsl WHERE id = 102 
FOR UPDATE NOWAIT; 

ERROR 3572 (HY000): Statement aborted 
because lock(s) could not be acquired 
immediately and NOWAIT is set. 


添加 SKIP LOCKED 语法 : 
mysql> SELECT * FROM bbsl WHERE id = 102 


FOR UPDATE SKIP LOCKED; 
Empty set (0.00 sec) 


21.12 “专家 解 惑 


疑问 1: 如 何 选择 符合 要 求 的 存储 引擎 ? 
不 同 存储 引擎 都 有 各 自 的 特点 ， 以 适应 不 同 的 需求 ， 如 表 21.20 所 示 。 为 了 做 出 选择 ， 首 先 需 
要 考虑 每 一 个 存储 引擎 提供 了 哪些 不 同 的 功能 。 


表 21.20 存储 引擎 比较 


特点 InnoDB MylSAM MEMORY MERGE BerkeleyDB 
存储 限制 64TB 有 有 没有 有 

事务 安全 支持 

锁 机 制 行 锁 表 锁 表 锁 表 锁 行 锁 

B 数 索引 支持 支持 支持 支持 支持 

哈 希 索引 

全 文 索引 支持 支持 

集群 索引 支持 

数据 缓存 支持 支持 支持 

索引 缓存 支持 支持 支持 支持 支持 


数据 可 压缩 支持 
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( 续 表 ) 
特点 InnoDB MyISAM MEMORY MERGE BerkeleyDB 
空间 使 用 
内 存 使 用 
批量 插入 速度 
支持 外 键 


如 果 要 提供 提交 、 回 滚 和 前 溃 恢 复 能 力 的 事务 安全 (ACID 兼容 ) 能 力 ， 并 要 求实 现 并 发 控制 ， 
InnoDB 是 一 个 很 好 的 选择 。 如 果 数 据 表 主要 用 来 插入 和 查询 记录 ， 则 MyISAM 引擎 能 提供 较 高 的 
处 理 效率 ; 如 果 只 是 临时 存放 数据 ， 数 据 量 不 大 ， 并 且 不 需要 较 高 的 数据 安全 性 ， 可 以 选择 将 数据 
保存 在 内 存 中 的 Memory 引擎 ，MySQL 中 使 用 该 引擎 作为 临时 表 ， 存 放 查 询 的 中 间 结 果 。 如 果 只 
有 INSERT 和 SELECT 操作 ， 可 以 选择 Archive 引擎 ，Archive 存储 引擎 支持 高 并 发 的 插入 操作 ， 
但 是 本 身 并 不 是 事务 安全 的 。Archive 存储 引擎 非常 适合 存储 归档 数据 ， 如 记录 日 志 信息 可 以 使 用 
Archive 引擎 。 

使 用 哪 一 种 引擎 要 根据 需要 灵活 选择 ， 一 个 数据 库 中 多 个 表 可 以 使 用 不 同 引 擎 以 满足 各 种 性 
能 和 实际 需求 。 使 用 合适 的 存储 引擎 ， 将 会 提高 整个 数据 库 的 性 能 。 

疑问 2: 如 何 查看 默认 存储 引擎 ? 

在 前 面 介绍 了 如 何 使 用 SHOW ENGINES 语句 查看 系统 中 所 有 的 存储 引擎 ， 其 中 包括 默认 的 
存储 引擎 ， 还 可 以 使 用 一 种 直接 的 方法 查看 默认 存储 引擎 ， 输 入 语句 如 下 : 

mysql> SHOW VARIABLES LIKE 'storage engine'; 
+---------------- +------------ 一 一 + 


| Variable name | Value 1 
+---------------- +-------------- 十 


| storage_engine | InnoDB 1 
+---------------- +-------------- 十 


执行 结果 直接 显示 了 当前 默认 的 存储 引擎 为 InnoDB。 
21.13 “经典 习题 


(1) 在 MyISAM 存储 引擎 下 制作 一 个 MySQL 表 级 锁 的 读 锁 过 程 。 

(2) 在 MyISAM 存储 引擎 下 制作 一 个 MySQL 表 级 锁 的 写 锁 过 程 。 

(3) 在 InnoDB 存储 引擎 中 实现 了 4 种 行 级 锁 ， 分 别 是 共享 锁 、 排 他 锁 、 意 向 共享 锁 、 意 向 
排他 锁 ， 做 一 个 关于 这 4 种 行 级 锁 的 案例 。 

(4) 在 InnoDB 存储 引擎 下 ， 制 作 一 个 可 以 规避 死 锁 的 案例 。 


第 22 章 
PHP 操作 MySQL 数据 库 


AN 
”学 习 目 标 lobjective 


PHP 是 一 种 简单 、 面 向 对 象 、 解 释 型 、 健 壮 、 安 全 、 性 能 非常 高 、 独 立 于 架构 、 可 移植 的 动 
态 脚本 语言 ，MySQL 是 快速 和 开源 的 网 络 数据 库 系统 ， 两 者 是 目前 Web 开发 的 黄金 组 合 ， 那 么 
PHP 是 如 何 操作 MySQL 数据 库 的 呢 ? 本 章 将 开始 学 习 使 用 PHP 操作 MySQL 数据 库 的 各 种 函数 和 
技巧 。 


2 . 内 容 导航 1Navioation > Ei 


熟悉 PHP 访问 MySQL 数据 库 的 一 般 步 又 
熟悉 数据 库 连 接 前 的 准备 方法 

掌握 PHP 操作 MySQL 数据 库 的 基本 操作 
掌握 添加 动态 用 户 信 息 的 方法 

掌握 查询 数据 信息 的 方法 


22.1 PHP 访问 MySQL 数据 库 的 一 般 步 又 


通过 Web 访问 数据 库 的 工作 过 程 一 般 分 为 以 下 几 个 步骤 。 
(1) 用 户 使 用 浏览 器 对 某 个 页 面 发 出 HTTP 请 求 。 
(2) 服务 器 端 接收 到 请 求 ， 并 发 送 给 PHP 程序 进行 处 理 。 
(3) PHP 解析 代码 。 在 代码 中 有 连接 MySQL 数据 库 命 令 和 请 求 特 定数 据 库 的 某 些 特定 数据 
的 SQL 命令 。 根 据 这 些 代码 ，PHP 打开 一 个 和 MySQL 的 连接 ， 并 且 发 送 SQL 命令 到 MySQL 数 
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据 库 。 

(4) MySQL 接收 到 SQL 语句 之 后 加 以 执行 。 执 行 完毕 后 返回 执行 结果 到 PHP 程序 。 

(5) PHP 执行 代码 并 根据 MySQL 返回 的 请 求 结果 数据 生成 特定 格式 的 HTML 文件 ， 且 传递 
给 浏览 器 。HTML 经 过 浏览 器 泻 染 成 为 用 户 请 求 的 展示 结果 。 


22.2 ”连接 数据 库 前 的 准备 工作 


默认 情况 下 ， 从 PHP5 开始 不 再 自动 开启 对 MySQL 的 支持 ， 而 是 放 到 扩展 函数 库 中 ， 所 以 用 
户 需要 在 扩展 函数 库 中 开启 MySQL 函数 库 。 

首先 打开 php.ini， 找 到 “; extension=php_mysqli.dll”， 去 掉 该 语句 前 的 分 号 “; ”， 如 图 22.1 
所 示 。 保 存 php.ini 文件 ， 重 新 启动 IIS 或 APACHE 服务 器 好 可 。 
轩 phpiini - 记事 本 = 近 | % 


文件 中 篇 6) _ 棺 式 (O) 到 看 (VI 帮助 IH) 


extension=php_ldap. dll * 
extencion=php_mbetring, dll 
i exif. dll ; Just be after mbstring as it depends on it 


iextension=php_odbc. dl1 
extension=php_openss!. dl1l 
oxtenoion=php_pdo_1 sobtrde ol 
extension=php_pdo_mysal. dil 
‘extension=php_pdo_oci. dll 
iextension=php_ocig_12c. dll ; Use vith Oracle Database 12c Instant Client 
iextension=php_pdo_odbc, dll 
oxtencion=php_pdo_pgsql. dll 
axtension=php_pdo_， Rt dl 
‘extension=php_pgsql. 

‘extensi ora! np hedbe werhelper, dl 
‘extension=php_shmop, dl 


‘The NIBS data available in the PHP distribution mst be installed. 
;See http://www. Des: net/manual/en/snmp. installation php 
‘extension=php_snmp. dll 


22.1 修改 PHP.ini 文 件 


配置 文件 设置 完成 后 ， 可 以 通过 phpinfo() 函 数 来 检查 是 否 配置 成 功 ， 如 果 显 示 出 的 PHP 环境 
配置 信息 中 有 mysql 的 项 目 ， 表 示 已 经 开启 了 对 MySQL 数据 库 的 支持 ， 如 图 22.2 所 示 。 
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22.2 PHP 的 环境 配置 页 面 
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22.3 ”访问 数据 库 
PHP 和 MySQL 数据 库 是 开发 动态 网 站 的 黄金 搭档 ， 本 节 将 讲述 PHP 如 何 访问 MySQL 数据 库 。 


22.3.1 使 用 mysqli_connect() 函 数 连 接 MySQL 服务 器 


PHP 使 用 mysqli_connect() 函 数 连接 到 MySQL 数据 库 。mysqli_connect() 函 数 的 格式 如 下 : 
mysqli_connect ('MySQL 服务 器 地 址 '，' 用 户 名 ' ，' 用 户 密码 '，' 要 连接 的 数据 库 名 ' ) 
【 例 22.1】“〔 实 例文 件 ， 源 文件 \ch2222.1.php) 


<2php 
$db=mysqli_connect ('localhost', 'root', '753951', 'adatabase'); // 连 接 数据 库 
了 > 


该 语句 通过 mysqli_connect 函数 连接 到 MySQL 数据 库 , 并 且 把 连接 生成 的 对 象 传递 给 名 为 $db 
的 变量 ， 也 就 是 对 象 gdb。 其 中 ，“MySQL 服务 器 地 址 ”为 localhost，“ 用 户 名 ”为 root，“ 用 户 
密码 ”为 本 环境 root 设 定 密码 753951，“ 要 连接 的 数据 库 名 ”为 adatabase。 

默认 情况 下 ，MySQL 服务 的 端口 号 为 3306。 如 果 采 用 默认 的 端口 号 ,可 以 不 指定 : 如 果 采 用 
其 他 的 端口 号 ， 比 如 采用 3308 端口 ， 则 需要 特别 指定 。 例 如 ，127.0.0.1:3308， 表 示 MySQL 服务 
于 本 地 机 器 的 3308 端口 。 


其 中 ，localhost 换 成 本 地 地 址 或 者 127.0.0.1 都 能 实现 同样 的 效果 。 


如 果 数据 库 连 接 失 败 ，PHP 会 发 出 警告 信息 ， 如 图 22.3 所 示 。 


人 [ 3 http://localhost, 国 ~ 中。 搜索. Ds 


9 localhost x 
文件 (F) 编辑 (6) 查看 (V) 收藏 夫 (A) 工具 (T) 帮助 (H) 


图 22.3 警告 信息 


在 警告 信息 中 ， 提 示 用 root 账号 无 法 连接 到 数据 库 服务 器 ， 并 且 该 警告 并 不 会 停止 脚本 的 继 
续 执行 。 可见， 这 样 的 提示 信息 会 暴露 数据 库 连 接 的 敏感 问题 , 不 利于 数据 库 的 安全 性 。 如 果 想 提 
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高 安全 性 ， 避 免 错 误 信息 的 输出 ， 可 以 加 上 人 @ 屏 蔽 错误 信息 ， 然 后 加 上 die() 函 数 进行 屏蔽 的 错误 
处 理 机 制 。 
【 例 22.2】《〈 实 例文 件 : 源 文件 ch22\22.2.php) 


如 果 数 据 库 连接 失败 ，PHP 会 发 出 警告 信息 ， 如 图 22.4 所 示 。 这 是 安全 连接 MySQL 数据 库 
服务 器 的 方法 。 


- 口 x 
les http://localhost, 国 ~ | 搜索. 
人 S localhost x 回 
文件 (F) 编辑 (E) 查看 (V) 收藏 夫 (A) 工具 (D) 帮助 (H) 
无 法 连接 到 服务 器 


图 22.4 警告 信息 


22.3.2 ”使 用 mysqli_select db() 函 数 更 改 默认 的 数据 库 


连接 到 数据 库 以 后 ， 如 果 需 要 更 改 默认 的 数据 库 ， 就 使 用 函数 mysqli_select_db()。 它 的 格式 
为 : 


在 22.3.1 小 节 实 例 中 的 “$db = mysqli_connect('localhost','root,'753951',adatabase");” 语 句 已 经 
通过 传递 参数 值 adatabase 确定 了 需要 操作 的 默认 数据 库 。 如 果 不 传 递 此 参数 ，mysqli_connect0 函 
数 只 提供 “MySQL 服务 器 地 址 ”“ 用 户 名 ”和 “用 户 密码 ”， 一 样 可 以 连接 到 MySQL 数据 库 服务 器 
并 且 以 相应 的 用 户 登录 。 如 果 上 例 的 语句 变 为 “$db = mysqli_connect('localhost,'root,'753951");”, 一 样 
是 可 以 成 立 的 。 但 是 ， 在 这 样 的 情况 下 必须 继续 选择 具体 的 数据 库 来 进行 操作 。 

如 果 把 22.1.php 文件 中 的 语句 : 


修改 为 以 下 两 个 语句 : 
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程序 运行 效果 将 完全 一 样 。 
在 新 的 语句 中 “mysqli_select_db($db,'adatabase');” 语 句 确定 了 “数据 库 服务 器 连接 对 象 ” 为 
$db、“ 目 标 数据 库 名 ”为 adatabase。 


22.3.3 ”使 用 mysqli_close() 函 数 关 闭 MySQL 连接 


在 连接 数据 库 时 ， 可 以 使 用 mysqli_connect0 函 数 。 与 之 相对 应 ， 在 完成 了 一 次 对 服务 器 的 使 
用 情况 下 ， 需 要 关闭 此 连接 ， 以 免 对 MySQL 服务 器 中 的 数据 进行 误 操作 并 对 资源 进行 释放 。 一 个 
服务 器 的 连接 也 是 一 个 对 象 型 的 数据 类 型 。 

mysqli_close() 函 数 的 格式 为 : 


在 22.3.1 小 节 的 实例 程序 中 “mysqli_close($db);” 语 名 关闭 了 “需要 关闭 的 数据 库 连接 对 象 ” 
$db。 


22.3.4 ”使 用 mysqli_query() 函 数 执行 SQL 语句 


使 用 mysqli_query() 函 数 执行 SQL 语句 时 ， 需 要 向 此 函数 中 传递 两 个 参数 : 一 个 是 MySQL 数 
据 库 服务 器 连接 对 象 ， 另 一 个 是 以 字符 串 表 示 的 SQL 语句 。mysqli_query(0) 函 数 的 格式 如 下 : 


在 运行 本 实例 前 ， 用 户 可 以 参照 前 面 章节 的 知识 在 MySQL 服务 器 上 创建 adatabase 数据 库 ， 
添加 数据 表 user， 数 据 表 user 主要 包括 Id 〈 工 号 ) 、Name (姓名 ) 、Age (年 龄 ) 、Gender (性 
别 ) 和 Info〈 个 人 信息 ) 字段 ， 然 后 添加 一 些 演示 数据 即 可 。 

【 例 22.3】〔 实 例文 件 ， 源 文件 \ch22W22.3.php) 
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程序 执行 后 的 结果 如 图 22.5 所 示 。 
二 口 x 
全 加 -ls http://localhost, 图 ~ | 搜索 
合 localhost x 回 
文件 (F) 编辑 (E) 查看 (V) 收藏 夫 (A) 工具 (T) 帮助 ( > 
插入 数据 成 功 ! 
更 新 数据 成 功 ! 


22.5 程序 运行 结果 


可 见 ，mysqli_query() 函 数 执行 SQL 语句 之 后 会 把 结果 返回 。 例 22.3 中 就 返回 了 结果 并 且 赋值 
给 了 $result 变量 。 


22.3.5 ”获取 查询 结果 集中 的 记录 数 


使 用 mysqli_num_rows0 函 数 获取 查询 结果 包含 的 数据 记录 的 条 数 ， 只 需要 给 出 返回 的 数据 对 
象 即 可 。 语 法 格式 如 下 : 


其 中 ，result 指 查询 结果 对 象 ， 此 函数 只 对 select 语句 有 效 。 
如 果 想 获取 查询 、 插 入 、 更 新 和 删除 操作 所 影响 的 行 数 ， 需 要 使 用 mysqli_affected rows 函数 。 
mysqli_affected_rows(0) 函 数 返回 前 一 次 MySQL 操作 所 影响 的 行 数 。 语 法 格式 如 下 : 


其 中 ，connection 为 必需 参数 ， 表 示 当 前 的 MySQL 连接 。 如 果 返 回 结果 为 0， 就 表示 没有 受 
影响 的 记录 ; 返回 结果 为 -1， 就 表示 查询 返回 错误 。 

下 面 通过 实例 来 讲解 它们 的 使 用 方法 和 区 别 。 

【 例 22.4】 〈 实 例文 件 ， 源 文件 vch22\22.4.php) 
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程序 执行 后 的 结果 如 图 22.6 所 示 。 
一 四 x 
(H)[@-S htpylocahost 国 > || 搜索 
基 localhost x 回 
文件 (F) 编辑 (E) 查看 (V) 收藏 夫 (A) 工具 (T) 帮助 ( 
查询 结果 有 5 条 记录 
更 新 了 1 条 记录 
图 22.6 程序 运行 结果 


22.3.6 ”获取 结果 集中 的 一 条 记录 作为 枚 举 数 组 


执行 select 查询 操作 后 ， 使 用 mysqli_fetch_rows() 函 数 可 以 从 查询 结果 中 取出 数据 。 如 果 想 逐 
行 取出 每 条 数据 ， 可 以 结合 循环 语句 循环 输出 。 

mysqli_fetch_rows() 函 数 的 语法 格式 如 下 : 
mysqli_fetchrows (resulb 


其 中 ，result 指 查询 结果 对 象 。 
【 例 22.5】〈 实 例文 件 : 源 文件 ch22\22.5.php) 
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程序 执行 后 的 结果 如 图 22.7 所 示 。 


|@- |B httpJilocalhost 国 ”| | 搜索 


文件 (F) 编辑 (E) 查看 (V) “收藏 夫 (A) 工具 (T) 帮助 (H) 


B__ kiaoxiao [ls [female She is a good lady 
Ehingning le0 lfemale [She is a 18 years lady 


图 22.7 程序 运行 结果 


22.3.7 ”获取 结果 集中 的 记录 作为 关联 数组 


使 用 mysqli_fetch_assoc0 函 数 从 数组 结果 集中 获取 信息 ， 只 要 确定 SQL 请 求 返回 的 对 象 就 可 
以 了 。 语 法 格式 如 下 : 


此 函数 与 mysqli_fetch_rows() 函 数 的 不 同 之 处 就 是 返回 的 每 一 条 记录 都 是 关联 数组 。 注 意 ， 该 
函数 返回 的 字段 名 是 区 分 大 小 写 的 。 
【 例 22.6】 (实例 文件 : 源 文 件 vch22\22.6.php) 
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“$row = mysqli_fetch_assoc($result);” 语 句 直 接 从 $result 结果 中 取得 一 行 ， 并 且 以 关联 数组 的 
形式 返回 给 $row。 由 于 获得 的 是 关联 数组 ， 因 此 在 读 取 数 组 元 素 的 时 候 要 通过 字段 名 称 确定 数组 
元 素 。 

22.3.8 获取 结果 集中 的 记录 作为 对 象 


使 用 mysqli_fetch_object() 函 数 从 结果 中 获取 一 行 记录 作为 对 象 ， 语 法 格式 如 下 : 


【 例 22.7】 实 例文 件 ， 源 文件 \ch22W22.7.php) 


该 程序 的 整体 运行 结果 和 上 一 节 案例 相同 。 不 同 的 是 ， 这 里 的 程序 采用 了 对 象 和 对 象 属性 的 
表示 方法 ， 但 是 最 后 输出 的 数据 结果 是 相同 的 。 


22.3.9 使 用 mysqli_fetch_array() 函 数 获取 结果 集 记录 


mysqli_fetch_array () 函 数 的 语法 格式 如 下 : 


参数 result_type 是 可 选 参数 ， 表 示 一 个 常量 ， 可 以 选择 MYSQL _ASSOC (关联 数组 ) 、 
MYSQL NUM (数字 数组 ) 和 MYSQL_BOTH (二 者 兼 有 ) ， 本 参数 的 默认 值 为 MYSQL BOTH。 
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【 例 22.8】“〈 实 例文 件 ， 源 文件 vch22\22.8-php) 


22.3.10 ”使 用 mysqli_free_result() 函 数 释 放 资 源 


释放 资源 的 函数 为 mysqli_free_result()， 语 法 格式 为 : 


在 一 切 操 作 都 基本 完成 以 后 ， 程 序 通 过 “mysqli_free_result($result);” 语 句 释 放 SQL 请 求 所 返 
回 的 对 象 $result 占用 的 资源 。 


22.4 ”综合 实例 1 一 一 PHP 操作 MySQL 数据 库 


下 面 以 通过 Web 向 user 数据 库 请 求 数据 为 例 介 绍 如 何 使 用 PHP 函数 处 理 MySQL 数据 库 数据 ， 
具体 步骤 如 下 : 


CT01 在 网 址 主 目录 下 创建 phpmysql 文件 夹 。 
C302 在 phpmysql 文件 夹 下 建立 文件 htmlform.html， 输 入 如 下 代码 。 
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E303 在 phpmysql 文件 夹 下 建立 文件 formhandlerphp， 输 入 如 下 代码 。 
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</html> 
JI04 运行 htmlform.html， 结 果 如 图 22.8 所 示 。 
(305 在 输入 框 中 输入 用 户 名 lilili， 单 击 Find 按钮 ， 页 面 跳 转 至 formhandler.php， 并 且 返 
请 求 结果 ， 如 图 22.9 所 示 。 


9 


= BB x 


> 口 x 

全 [EECIE 全 [ES rp/ocahort 了 

|® Finding User SFinding User 

文件 (F) 编辑 (日 查看 (V) As 工具 (T) 者 动 (H) 文件 (F) 贸 辐 (E) 查看 (V) 收藏 夫 (A) 工 只 [D) 帮助 [H) 
Finding users from mysql User found from mysql database. 
database- 

Fill user nane: 

Find 
22.8 ”htmlform.html 页 面 图 22.9 ”formhandler.php 页 面 


22.5 ”综合 实例 2 一 一 
使 用 insert 语句 动态 添加 用 户 信 息 


在 前 面 的 实例 中 , 程序 通过 form 查询 了 特定 用 户 名 的 用 户 信 息 。 下 面 将 使 用 其 他 SQL 语句 实 
现 PHP 的 数据 请 求 。 
下 面 通过 使 用 adatabase 的 user 数据 库 表格 添 加 新 的 用 户 信息 ， 具 体操 作 步 又 如 下 : 


GFT01 在 phpmysql 文 件 夹 下 建立 文件 insertform.html， 并 且 输 入 如 下 代码 。 


<html> 
<head> 
<title>Adding User</title> 
</head> 
<body> 
<h2>Adding users to mysql database.</h2> 
<form action="formhandler.php" method="post"> 
Select gender: 
<select name="gender"> 
<option value="male">man</option> 
<option value="female">woman</option> 
</select><br> 
Fill user name: 
<input name="username" type="text" size="20"/> <br> 
Fill user age: 
<input name="age" type="text" size="3"/> <br> 
Fill user info: 
<input name="info" type="text" size="60"/> <br> 
<input name="submit" type="submit" value="Add"/> 
</form> 
</body> 
</html> 


302 在 phpmysql 文件 夹 下 建立 文件 insertformhandler.php， 并 且 输 入 如 下 代码 。 
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<html> 
<head> 
<title>User adding</title> 
</head> 
<body> 
<h2>adding new user.</h2> 
<?php 
$username = $_ POST['username']; 
$gender = $_POST['gender']; 
$age = $ POST['age']; 
$info = $_ POST['info']; 
if(!$username and !$gender and !$age and !$info){ 
echo "Error: There is no data passed."; 
exit; 


if(!$username or !$gender or !$age or !$info){ 
echo "Error: Some data did not be passed."; 
exit; 


} 

if(!get magic quotes gpc()){ 
$username = addslashes ($username); 
S$gender = addslashes ($gender); 
$age = addslashes ($age); 
$info = addslashes ($info); 


@ $db = mysqli_connect('localhost','root','753951', 'adatabase'); 


if(mysqli connect errno()){ 
echo "Error: Could not connect to mysql database."; 
exit; 
} 
$q = "INSERT INTO user( Name, Age, Gender, Info) 
VALUES ('$username', $age,'$gender', '$info’')"; 
if( !mysqli query($db,$q)){ 
echo "no new user has been added to database."; 
}elsef{ 
echo "New user has been added to database."; 
3 
mysqli_close ($db); 
?> 
</body> 
</html> 


703 运行 insertform.html， 运 行 结果 如 图 22.10 所 示 。 


日 


CT04 单 击 Add 按钮 ， 页 面 跳 转 至 insertformhandler.php， 并 且 返 
所 示 。 


信息 结构 ， 如 


[= 


@ BO € httplocalhost 全 ， © 搜 雪 - 


| 本 Finding User x 加 
文件 (F) 纺 加 (日 、 坦 看 (V) 收藏 夫 (A) 工具 (T) 帮助 (H) 


Adding users to mysql database. 


© Finding User 


口 


x 


文件 (F) ”编辑 (E) 查看 (V) 收藏 夫 (A) 工具 (T) 帮助 (H) 


E http://localhost, 国 ~ 搜索 . 


Select gender: wn - adding new user. 


Fill User name : liwmiaoyorg 
Fill user age: 17 New user has been added to database. 


Fill user info: We is syome yor| 


人 ~ 


图 22.10 insertform.html 运行 结果 图 22.11 insertformhandlerphp 页 面 
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【案例 分 析 】 

这 时 数据 库 user 表格 中 就 添加 了 一 个 新 的 元 素 。 

(1) 在 insertform.html 文件 中 建立 了 user 表格 中 除 Id 外 的 每 个 字段 信息 输入 框 。 

(2) 在 insertformhandler.php 文件 中 建立 MySQL 连接 。 生 成 连接 对 象 等 操作 都 与 前 面 的 程序 
相同 ， 只 是 改变 SQL 请 求 语句 的 内 容 为 “$q = "INSERT INTO user( Name, Age, Gender, Info) 
VALUES ($username',$age,$gender, '$info)";” 插 入 语句 。 

(3) 其 中 ，Name、Gender、Info 字段 为 字符 串 型 ， 所 以 '$Susemame'、'$gender' 和 '$info' 3 个 变 
量 要 以 字符 串 形式 加 入 。 


22.6 ”综合 实例 3 一 一 使 用 select 语句 查询 数据 信息 


本 案例 讲述 如 何 使 用 select 语句 查询 数据 信息 ， 具 体操 作 步 又 如 下 : 
GTI01 在 phpmysql 文件 夹 下 建立 文件 selectform.html， 并 且 输 入 如 下 代码 。 


<html> 
<head> 
<title>Finding User</title> 
</head> 
<body> 
<h2>Finding users from mysql database.</h2> 
<form action="selectformhandler.php" method="post"> 
Select gender: 
<select name="gender"> 
<option value="male">man</option> 
<option value="female">woman</option> 
</select><br> 
<input name="submit" type="submit" value="Find"/> 
</form> 
</body> 
</html> 


CFT02 在 phpmysql 文件 夹 下 建立 文件 selectformhandlerphp， 并 且 输 入 如 下 代码 。 


<html> 
<head> 
<title>User found</title> 
</head> 
<body> 
<h2>User found from mysql database.</h2> 
<?php 
$gender = $_POST['gender']; 
if(!$gender){ 
echo "Error: There is no data passed."; 
exit; 


} 

if(!get magic quotes gpc()){ 
S$gender = addslashes ($gender); 

} 
@ $db = mysqli connect('localhost','root','753951°'); 
mysqli select db($db,'adatabase'); 
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> 
</body> 
</html> 


EEE65 
4 


if(mysqli connect errno()){ 
echo "Error: Could not connect to mysql database."; 
exit; 
} 
$q = "SELECT * FROM user WHERE gender = '".$gender."™'"; 
$result = mysqli query ($db, $q); 
$rownum = mysqli num rows ($result); 
for($i=0; $i<$rownum; $i++){ 
$row = mysqli fetch assoc($result); 
echo “Id. $row id] .<br>y 
echo "Name:".$row['name']."<br>"; 
echo "Age:".$row['age']."<br>"; 
echo "Gender:".$row['gender']."<br>"; 
eho. "Tnfo" $rowl "inf0] "<br>"s 
hE 
mysqli free result ($result); 
mysqli close($db); 


运行 selectform.html， 结 果 如 图 22.12 所 示 。 


单 击 Find 按钮 ， 页 面 跳 转 至 selectformhandler.php， 返 回信 息 如 图 22.13 所 示 。 


三 他 
全 加 -|B http://localhost, 国 ~ 中 | 搜索. 
3 Finding User x 
文件 () 编辑 (查看 (V) 收藏 夫 (A) 工具 (T) 帮助 (H) 


User found from mysql database. 


- 0O x 

[< OE Id:3 
| yg Findii x Name:xiaoxiao 
Finding User 6 A 
文件 (F) 端 辑 (5) 查看 (V) 收藏 夹 (A) 工具 (T) 帮助 (H) Gas 
Finding users from mysql database. I isa good lady 
Select gender: mie 

= ee ge:2| 
Leine | Genderfemale 


Info:She is a 18 years lady 


x 


图 22.12 selectform.html 运行 结果 


图 22.13 selectformhandler.php 页 面 


这 样 程序 就 给 出 了 所 有 Gender 为 female 的 用 户 信息 。 


22.7 专家 解 惑 


疑问 1: 修改 php.ini 文件 后 仍然 不 能 调用 MySQL 数据 库 怎么 办 ? 
有 时 候 修改 php.ini 文件 并 不 能 保证 一 定 可 以 加 载 MySQL 函数 库 。 此 时 如 果 使 用 phpinfo0 函 


启动 IIS 或 APACHE，: 


数 不 能 显示 MySQL 的 信息 ， 就 说 明 配 置 失败 了 。 重 新 按照 22.2 节 的 内 容 检查 配置 是 否 正确 ， 如 
果 正 确 , 就 把 PHP 安装 目录 下 的 libmysql.dll 库 文件 直接 复制 到 系统 的 system32 目录 下 , 然后 重新 
最 好 再 次 使 用 phpinfo() 进 行 验证 ， 即 可 看 到 MySQL 信息 ， 表 示 此 时 已 经 配 
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置 成 功 。 

疑问 2: 为 什么 尽量 省 略 MySQL 语句 中 的 分 号 ? 

在 MySQL 语句 中 , 每 一 行 的 命令 都 使 用 分 号 (; ) 作为 结束 , 但 是 当 一 行 MySQL 被 插入 PHP 
代码 中 时 ， 最 好 把 后 面 的 分 号 省 略 掉 。 这 主要 是 因为 PHP 也 是 以 分 号 作为 一 行 结 束 的 ， 额 外 的 分 
号 有 时 会 让 PHP 的 语法 分 析 器 搞 不 明白 ， 所 以 还 是 省 略 掉 的 好 。 在 这 种 情况 下 ， 虽 然 省 略 了 分 号 ， 
但 是 PHP 在 执行 MySQL 命令 时 会 自动 加 上 。 

另外 ， 还 有 不 要 加 分 号 的 情况 。 当 用 户 想 把 字段 竖 着 排列 显示 下 来 而 不 是 像 通常 那样 横着 排 
列 时 ， 可 以 用 G 来 结束 一 行 SQL 语句 ， 这 时 就 用 不 上 分 号 了 ， 例 如 : 


SELECT * FROM paper WHERE USER ID =1G 


PDO 数据 库 抽 象 类 库 


AN 
人 ”~ 学 习 目标 lobjective 


PHP 的 数据 库 抽象 类 的 出 现 是 PHP 发 展 过 程 中 重要 的 一 步 。PDO 扩展 为 PHP 访问 数据 库 定 
义 了 一 个 轻 量 级 、 一 致 性 的 接口 ， 提 供 了 一 个 数据 访问 抽象 层 。 这 样 无 论 使 用 什么 数据 库 ， 都 可 以 
通过 一 致 的 函数 执行 查询 和 获取 数据 。PDO 随 PHP5.1 发 行 ， 在 PHP5.0 的 PECL 扩展 中 也 可 以 使 
用 ， 无 法 运行 于 之 前 的 PHP 版 本 。 本 章 主要 讲述 PDO 数据 库 抽 象 类 库 的 使 用 方法 。 


2 内 容 导航 | Navigation 


熟悉 PDO 的 基本 概念 

熟悉 PDO 的 安装 方法 

掌握 PDO 操作 MySQL 数据 库 的 方法 
掌握 PDO 的 prepare 表述 


© © @ @ 


23.1 PDO 概述 


随 着 PHP 应 用 的 快速 增长 和 通过 PHP 开发 跨 平台 的 应 用 ， 使 用 不 同 的 数据 库 是 十 分 常见 的 。 
PHP 需要 支持 从 MySQL、MS SQL 到 Oracle 数据 库 的 多 种 数据 库 。 

如 果 只 是 通过 单一 的 接口 针对 单一 的 数据 库 编写 程序 ， 比 如 用 MySQL 函数 处 理 MySQL 数据 
库 、 用 其 他 函数 处 理 Oracle 数据 库 ， 会 在 很 大 程度 上 增添 PHP 程序 在 数据 库 方面 的 灵活 性 并 提高 
编程 的 复杂 性 和 工作 量 。 

如 果 通 过 PHP 开发 一 个 跨 数据 库 平 台 的 应 用 ， 需 要 在 多 个 平台 的 数据 库 中 获取 数据 时 ， 就 需 
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要 分 别 开 发 针对 不 同 平台 的 连接 程序 ， 并 且 要 对 多 个 数据 库 连 接 的 工作 过 程 进行 协调 。 
为 了 解决 这 个 问题 ， 程 序 员 们 开发 出 了 “数据 库 抽象 层 ”。 通 过 这 个 抽象 层 ， 把 数据 处 理 业 
务 逻 辑 和 数据 库 连接 区 分 开 来 。 也 就 是 说 ， 不 管 PHP 连接 的 是 什么 数据 库 ， 都 不 影响 PHP 业务 四 
辑 程序 。 这 样 对 于 一 个 应 用 来 说 ， 可 以 采用 若干 不 同 的 数据 库 支持 方案 。 
PDO 就 是 PHP 中 最 为 主流 的 实现 “数据 库 抽象 层 ” 的 数据 库 抽象 类 。PDO 类 是 PHP 5 中 最 
为 突出 的 功能 之 一 。PHP 5 版 本 以 前 ，PHP 都 只 能 通过 针对 MySQL 的 类 库 、 针 对 pgsql 的 类 库 、 
针对 mssql 的 类 库 等 实现 针对 性 的 数据 库 连 接 。 
PDO 通过 数据 库 抽象 层 实现 了 以 下 特性 : 
@ 灵活 性 。 可 以 在 PHP 运行 期 间 直 接 加 载 新 的 数据 库 , 而 不 需要 在 新 的 数据 库 使 用 时 重新 设 
置 和 编译 。 
@ ”面向 对 象 性 。 这 个 特性 完全 配合 了 PHP 5， 通 过 对 象 来 控制 数据 库 的 使 用 。 
@ 速度 极 快 。PDO 是 使 用 C 语言 编写 并 且 编译 PHP 的 ， 因 此 比 那些 用 PHP 编写 的 抽象 类 要 
快 得 多 。 


23.2” PDO 的 安装 


PDO 类 库 是 PHP 自 带 的 类 库 , 若 要 使 用 PDO 类 库 , 只 需要 在 php.ini 中 把 关于 PDO 类 库 的 语 
句 前 面 的 注释 符号 去 掉 即 可 。 

首先 ， 启 用 extension=php_pdo.dll 类 库 ， 这 个 类 库 是 PDO 类 库 本 身 。 然 后 ， 设 置 不 同 的 数据 
库 驱 动 类 库 选 项 : extension=php_pdo_mysql.dll 适用 于 MySQL 数据 库 的 连接 ， 如 果 使 用 MS SQL， 
可 以 启用 extension=php_pdo_mssql.dll 类 库 ; 如 果 使 用 Oracle 数据 库 ， 可 以 启用 
extension=php_pdo_oci.dll 类 库 ， 除 了 这 些 ， 还 有 支持 pgsql 和 sqlite 等 的 类 库 。 

本 机 环境 下 启用 的 类 库 为 extension=php_pdo.dll 和 extension=php_pdo_mysql.dll。 


23.3 ”使 用 PDO 操作 MySQL 


这 里 使 用 的 数据 库 是 MySQL, 所 以 在 使 用 PDO 操作 数据 库 之 前 需要 首先 连接 到 MySQL 服务 
器 和 特定 的 MySQL 数据 库 。 

实现 这 个 操作 ， 是 通过 PDO 类 库 内 部 的 构造 函数 来 完成 的 。PDO 构造 函数 的 结构 是 : 

PDO::__constuct (DSN, username, password, driver options) 

其 中 ，DSN 是 一 个 “数据 源 名 称 ”，username 是 接 入 数据 源 的 用 户 名 ，password 是 用 户 密码 ， 
driver_options 是 特定 连接 要 求 的 其 他 参数 。 

DSN 是 一 个 字符 串 ， 是 由 “数据 库 服务 器 类 型 ”“ 数 据 库 服 务 器 地 址 ”和 “数据 库 名 称 ” 组 
成 的 。 它 们 组 合 的 格式 为 : 

"数据 库 服务 器 类 型 :host= 数 据 库 服务 器 地 址 ;dbname= 数 据 库 名 称 " 
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driver_options 是 一 个 数组 ， 有 很 多 选项 。 
PDO::ATTR_AUTOCOMMIT: 此 选项 定义 PDO 在 执行 时 是 否 注释 每 条 请 求 。 
PDO::ATTR_CASE: 通过 此 选项 ， 可 以 控制 在 数据 库 中 取得 的 数据 的 字母 大 小 写 。 具体 来 
说 就 是 , 可 以 通过 PDO:: CASE_UPPER 使 所 有 读 取 的 数据 字母 变 为 大 写 ， 可 以 通过 PDO:: 
CASE_ LOWER 使 所 有 读 取 的 数据 字母 变 为 小 写 , 可 以 通过 PDO:: CASE NATURL 使 用 特 
定 的 在 数据 库 中 发 现 的 字段 。 
PDO::ATTR_EMULATE_PREPARES: 使 用 此 选项 可 以 利用 MySQL 的 请 求 缓存 功能 。 
PDO::ATTR_ERRMODE: 使 用 此 选项 定义 PDO 的 错误 报告 模型 。 有 具体 的 3 种 模式 分 别 为 
PDO:: ERRMODE_EXCEPTION 例外 模式 、PDO:: ERRMODE_SILENT 沉默 模式 和 PDO:: 
ERRMODE_WARNING 警报 模式 。 

@ PDO:: ATTR_ORACLE_NULLS: 使 用 此 选项 ， 在 使 用 Oracle 数据 库 时 ， 会 把 空 字符 串 转 
换 为 NULL 值 。 一 般 情况 下 ， 此 选项 为 默认 关闭 。 

@ PDO:: ATTR_PERSISTENT: 使 用 此 选项 来 确定 此 数据 库 连接 是 否 可 持续 ， 但 是 其 默认 值 
为 false， 不 启用 。 

e PDO:: ATTR_PREFETCH: 此 选项 确定 是 否 要 使 用 数据 库 prefetch 功能 。 此 功能 是 在 用 户 
取得 一 条 记录 操作 之 前 就 取得 多 条 记录 ， 以 准备 给 下 一 次 请 求 数据 操作 提供 数据 ， 并 且 减 
少 了 执行 数据 库 请 求 的 次 数 ， 提 高 了 效率 。 
PDO:: ATTR_TIMEOUT: 此 选项 设置 超时 时 间 为 多 少 秒 ， 但 是 MySQL 不 支持 此 功能 。 
PDO:: DEFAULT_ FETCH MODE: 此 选项 可 以 设 定 默认 的 fetch 模型 ， 是 以 联合 数据 的 形 
式 取得 数据 ， 或 者 以 数字 索引 数组 的 形式 取得 数据 ， 或 者 以 对 象 的 形式 取得 数据 。 


23.3.1 连接 MySQL 数据 库 的 方法 


当 建 立 一 个 连接 对 象 的 时 候 , 只 需要 使 用 new 关键 字 生成 一 个 PDO 的 数据 库 连 接 实例 。 例 如 ， 
使 用 MySQL 作为 数据 库 生 成 一 个 数据 库 连 接 ， 代 码 如 下 : 

<?php 

$dbms='mysql'; / /数据 库 类 型 

$host='localhost'; // 数 据 库 主机 名 

$dbName=' pdodatabase '; // 使 用 的 数据 库 

$user='root'; // 数 据 库 连 接 用 户 名 

$pass=" '; // 对 应 的 密码 

$dsn="$dbms:host=$host;dbname=$dbName"; 


$dbh = new PDO($dsn，S$Suser，$pass); // 初 始 化 一 个 PDO 对 象 
2 


另外 ， 用 户 也 可 以 使 用 简洁 的 方式 连接 数据 库 ， 代 码 如 下 : 


$dbconnect = new PDO(‘mysql:host=localhost;dbname= pdodatabase’,’root’, 
Wo 


610 | ”MySQL 8 从 入 门 到 精通 ( 视频 教学 版 ) 
23.3.2 使 用 PDO 时 的 try catch 错误 处 理 结构 


使 用 PDO 的 时 候 经 常 是 伴随 着 PHP 中 的 try catch 处 理 异 常 机 构 进行 的 ， 如 下 所 示 : 


<?php 
try { 
$dbconnect = new PDO($dsn, $user, S$pass); 
} catch (PDOException $exception) { 
echo "Connection error message: " . $exception->getMessage(); 


上 


?> 


使 用 这 样 的 结构 ，PDO 可 以 配合 其 他 的 对 象 属性 获得 更 多 的 信息 。 下 面 通过 对 数据 库 请 求 的 
错误 处 理 来 说 明 此 结构 。 


EX 在 MySQL 数据 库 中 建立 pdodatabase 数据 库 ， 并 且 在 SQL 编辑 框 中 执行 以 下 SQL 
语句 。 


CREATE TABLE IF NOT EXISTS ‘user. ( 
‘id int(10) NOT NULL AUTO INCREMENT, 
“name ” varchar(30) DEFAULT NULL, 
“age ”int(10) NOT NULL, 
“gender ”varchar (10) NOT NULL, 
“info” varchar (255) NOT NULL, 
PRIMARY KEY (“id) 
) ENGINE=MyISAM DEFAULT CHARSET=utf8 AUTO INCREMENT=8 ; 


插入 数据 ，SQL 语句 如 下 : 


INSERT INTO ‘user. (‘id’, ‘name‘, ‘age', ‘gender‘, ‘info‘) VALUES 
(1， 'wangxiaoming', 32, '‘'male', 'He is a man'), 

(2, "1ilili', 23, 'female', 'She is a woman'), 

(3, 'fangfanfang', 18, 'female', 'She is a 18 years old lady.'), 
(7, "liuxiaoyong', 17, ‘'male', 'He is a young boy.'); 


至 此 ， 数 据 库 pdodatabase 和 数据 库 表 格 user 以 及 其 中 的 数据 都 已 创建 。 


C02 在 网 站 下 建立 pdodemo.php 文件 ， 输 入 如 下 代码 : 


<?php 

$dbms='mysql'; // 数 据 库 类 型 
$host='localhost'; // 数 据 库 主机 名 
$dbName=' pdodatabase '; ”// 使 用 的 数据 库 
$user='root'; / /数据库 连接 用 户 名 


$pass=" 17 // 对 应 的 密码 
$dsn="$dbms:host=$host;dbname=$dbName"; 
by 


$dbconnect = new PDO($dsn, $user, S$pass); 
} catch (PDOException S$exception) { 
echo "Connection error message: " . Sexception->getMessage(); 
} 
?> 


人 3 运行 pdodemo.php 网 页 ， 结 果 如 图 23.1 所 示 。 
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全 |®-® httpi//ocalh 国内 - © 8 localhost x 加 bE 克 
文件 (F) 编辑 (日 ”查看 (V) 收藏 夫 (A) 工具 (T) 帮助 (H) 

Connection error message: SQLSTATE[HY000] [1045] Access denied 

for user ’root’@ localhost” (using password: YES) 


图 23.1 程序 运行 结果 


【案例 分 析 】 
(1) 在 创建 PDO 实例 的 过 程 中 由 于 密码 是 错误 的 ， 因 此 PDO 通过 try catch 结构 抛 出 错误 信 
息 。 
(2) 在 pdodemo.php 文件 中 ，catch (PDOException $exception) 人 使 用 了 PDOException 类 。 前 
面 提 到 的 PDO::ATTR_ERRMODE 选项 的 PDO:: ERRMODE_EXCEPTION 例外 模式 是 使 用 
PDOException 类 来 抛 出 错误 信息 的 ， 如 果 有 错误 产生 ， 就 会 即时 终止 程序 执行 ， 并 输出 错误 信息 。 
这 个 类 在 此 程序 中 的 实例 是 $exception。 
以 上 是 建立 PDO 数据 库 连 接 的 时 候 发 生 错 误 时 获得 的 错误 信息 。 如 果 SQL 请 求 在 执行 的 过 程 
中 出 错 ， 其 错误 信息 应 当 如 何 获取 呢 ? 下 面 就 介绍 此 内 容 。 
CT01 在 网 站 下 建立 pdodemo2.php 文件 ， 输 入 如 下 代码 : 


<?php 
try { 
$dbconnect = new PDO('mysql:host=localhost;dbname=pdodatabase','root', 
5395Ln) 
} catch (PDOException $exception) { 
echo "Connection error message: " . $exception->getMessage(); 
} 
$sqlquery = "SELECT * FROM users"; 
$dbconnect->exec ($sqlquery); 
echo $dbconnect->errorCode()."<br>"; 
print r($dbconnect->errorInfo()); 
> 


ER? 运行 pdodemo2.php 网 页 ， 结 果 如 图 23.2 所 示 。 


= Ls | x 


@ BH-e http://localh @ 


文件 (F) 编辑 (5) 查看 (V) 收藏 夫 ” 
42S02 


Array ( [0] =》42S02 [1] => 1146 
Ll2] => Table“pdodatabase. users 
doesn' t exist ) 


23.2 程序 运行 结果 
【案例 分 析 】 
(1)$sqlquery 定义 了 SQL 请 求 语句 。“$dbconnect->exec($sqlquery); ”语句 通过 实例 $dbconnect 
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的 实例 方法 exec() 执 行 $sqlquery 的 SQL 请 求 语句 。 

(2 ) 由 于 S$sqlquery 定义 的 SQL 请 求 语 句 中 "sers' 不 正确 〈 应 为 mser ) ， 因 此 
“$dbconnect->errorCode();” 语 句 直接 输出 SQL 请 求 的 错误 代码 42S02， 表 示 目 标 数据 库 不 存在 。 

(3) “$dbconnect-> errorInfo0;” 语 句 获得 错误 信息 的 所 有 信息 ， 包 括 错 误 代码 。 类 方法 
error::Info() 返 回 的 是 一 个 数字 索引 数组 ， 因 此 使 用 print_r() 显 示 。 此 数组 拥有 3 个 数组 元 素 : 第 一 
个 元 素 为 遵循 SQL 标准 的 状态 码 ， 第 二 个 元 素 为 遵循 数据 库 标 准 的 错误 代码 ， 第 三 个 元 素 为 具体 
的 错误 信息 。 

(4) 实例 $dbconnect 其 实 是 使 用 PDO 类 的 类 方法 PDOStatment::errorCode() 来 获得 SQL 错误 
代码 的 。 错 误 信 息 则 是 通过 PDO 类 的 类 方法 PDOStatment:: errorInfo() 来 获得 的 。 


23.3.3 使 用 PDO 执行 SQL 的 选择 语句 


PDO 执行 SQL 的 选择 语句 会 返回 结果 对 象 。 可 以 通过 foreach 来 遍历 对 象 内 容 。 
GI01 在 网 站 下 建立 pdoselectphp 文件 ， 输 入 如 下 代码 : 


<?php 
try { 
$dbconnect = new PDO('mysql:host=localhost;dbname=pdodatabase','root', 
"153951")> 
} catch (PDOException S$exception) { 
echo "Connection error message: " . $exception->getMessage(); 
} 
$sqlquery = "SELECT * FROM user"; 
$result = $dbconnect->query ($sqlquery); 
foreach ($result as $row){ 
Sname = $row['name']; 
S$gender = $row['gender']; 
$age = $row['age']; 
echo "user $name , is $gender ,and is $age years old. <br>"; 


C302 运行 pdoselect.php 网 页 ， 结 果 如 图 23.3 所 示 。 
- 0O x 


@ [ 回 -ge httpi//ocalh @ PH - © | localhost 
文件 (F) 编辑 (E) 查看 (V) 收藏 夫 (A) 工具 (T) 帮助 (H) 


user wangxiaoming , is male ,and is 32 years old. 
user lilili , is female ,and is 23 years old. 
User fangfanfang , is female ,and is 18 years old. 
user liuxiaoyong , is male ,and is 17 years old. 


23.3 ”程序 运行 结果 


【案例 分 析 】 
(1) $sqlquery 定义 了 SQL 请 求 语句 。“S$dbconnect->query($sqlquery);” 语 句 通 过 $dbconnect 
的 实例 方法 query0 〇 执行 $sqlquery 的 SQL 请 求 语句 。 在 执行 SQL 语句 的 select 操作 时 一 定 要 使 用 
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query() 方 法 ， 而 不 能 使 用 执行 其 他 操作 时 使 用 的 exec() 方 法 。 
(2) foreach ($resultas $row) 语 句 以 默认 的 方法 获取 $result 这 一 返回 数据 对 象 的 所 有 数据 ， 并 
且 以 关联 数组 的 形式 表现 出 来 。 


23.3.4 使 用 PDO 获取 返回 数据 的 类 方法 


当 使 用 select 语句 向 数据 库 请 求 数据 以 后 ，query() 方 法 会 返回 一 个 包含 所 有 请 求 数据 的 对 象 。 
至 于 如 何 对 这 个 对 象 的 数据 进行 读 取 操 作 ， 将 通过 下 面 的 类 方法 来 讲解 。 

通过 fetch() 方 法 读 取 请 求 所 返回 的 数据 对 象 的 一 条 记录 。fetch 方法 是 PDOStatement::fetch() 
类 方法 在 实例 化 之 后 的 使 用 。 可 以 选择 fetch_style 的 选项 作为 其 参数 。 例如, PDO::FETCH_ASSOC 
选项 是 把 返回 的 数据 读 取 为 关联 数组 , PDO::FETCH_NUM 选项 是 把 返回 的 数据 读 取 为 数字 索引 数 
组 ，PDO_FETCH_BOTH 选项 是 把 返回 的 数据 读 取 为 数组 ， 包 括 数 字 索 引 数组 和 关联 数组 ， 
PDO::FETCH_OBJ 选 项 是 把 返回 的 数据 读 取 为 一 个 对 象 ， 不 同 字段 的 数据 作为 其 对 象 属性 。 

通过 fetchAll() 方 法 可 以 读 取 请 求 所 返回 的 数据 对 象 的 所 有 记录 。 下 面 通过 例子 来 讲解 fetch() 
方法 的 使 用 技巧 。 

《1) 在 网 站 下 建立 pdofetch.php 文件 ， 输 入 如 下 代码 : 


<?php 
try { 
$dbconnect = new PDO('mysql:host=localhost;dbname=pdodatabase','root', 
SIN5L"Y 
} catch (PDOException $exception) { 
echo "Connection error message: " . $exception->getMessage(); 
} 
$sqlquery = "SELECT * FROM user"; 
$result = $dbconnect->query ($sqlquery); 
$rownum = $result->rowCount (); 
echo "There are total ".$rownum." users:<br>"; 
while ($row = $result->fetch (PDO::FETCH ASSOC)){ 
Sname = $row['name']; 
S$gender = $row['gender']; 
$age = $row['age']; 
echo "user $name , is S$gender ,and is $age years old. <br>"; 


人 运行 pdofetch.php， 结 果 如 图 23.4 所 示 。 


- 吕 
@ BO-E http//localh @ PD - © 8 localhost 
文件 (F) ”编辑 (E) 查看 (V) 收藏 夫 (A) 工具 (T) 帮助 (H) 


There are total 4 users: 
user wangxiaoming , is male ,and is 32 years old. 
user lilili , is female ,and is 23 years old. 
user fangfanfang , is female ,and is 18 years old. 
user liuxiaoyong , is male ,and is 17 years old. 


图 23.4 程序 运行 结果 
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【案例 分 析 】 


(1) $sqlquery 定义 了 SQL 请 求 语句 。“S$dbconnect->query($sqlquery);” 语 句 通 过 $dbconnect 
的 实例 方法 query0) 执 行 $sqlquery 的 SQL 请 求 语句 ， 返 回 对 象 为 $result。 

(2) “$row = $result->fetch(PDO::FETCH_ASSOC)” 语 句 直 接 以 关联 数组 的 方式 取得 $result 
的 一 条 记录 ， 并 且 赋 值 给 Srow。 

(3) 使 用 while 循环 按照 输出 格式 打印 。 


以 下 实例 介绍 fetchAll() 方 法 的 使 用 技巧 。 


E301 在 网 站 下 建立 pdofetchall.php 文件 ， 输 入 如 下 代码 : 


<?php 
try { 
$dbconnect = new PDO('mysql:host=localhost;dbname=pdodatabase','root', 
5 
} catch (PDOException $exception) { 
echo "Connection error message: " . $exception->getMessage(); 
} 
$sqlquery = "SELECT * FROM user"; 
$result = $dbconnect->query ($sqlquery); 
$rownum = $result->rowCount () 7 
echo "There are total ".$rownum." users:<br>"; 
$rowall = $result->fetchAll (); 
foreach ($rowall as $row){ 
$id = $row[0]; 
$name = $row[1]; 
S$gender = $row[3]; 
$age = $row[2]; 
$info = $row['info']; 
echo "ID: $id . User Sname , is $gender ,and is $age years old. and info: 
Sinfo<br>"7 


?> 


人 运行 pdofetchall.php 网 页 ， 结 果 如 图 23.5 所 示 。 


@ HB-8 http://localh @ 只 - © | 8 localhost x | 
”文件 (F) 编辑 (日 、 查 看 (V) 收藏 夫 (A) 工具 (帮助 (H) 

There are total 4 users: 

ID: 1 . User wangxiaoming , is male ,and is 32 years old. and info: He is a man 
ID: 2 . User lilili ，is female ,and is 23 years old. and info: She is a woman 
ID: 3 . User fangfanfang ，is female ,and is 18 years old. and info: She is a 
18 years old lady. 

ID: 7 ，User liuxiaoyong ，is male ,and is 17 years old. and info: He is a 
young boy. 


图 23.5 程序 运行 结果 
【案例 分 析 】 
(1) $sqlquery 定义 了 SQL 请 求 语句 。“S$dbconnect->query($sqlquery);” 语 句 通 过 $dbconnect 


的 实例 方法 query0 执 行 $sqlquery 的 SQL 请 求 语句 ， 返 回 对 象 为 Sresult。rowCount() 方 法 是 返回 数 
据 对 象 的 记录 条 数 。 


s 


| 


第 23 章 PDO 数据 库 抽象 类 库 


(2) “$rowall = $result->fetchAll0:” 语 句 取得 $result 的 所 有 记录 ， 并 且 赋 值 给 $rowall， 然 后 
使 用 foreach 循环 遍历 数组 元 素 。 

(3) 由 于 fetchAll() 方 法 读 取 $result 对 象 为 数字 索引 数组 和 关联 数组 两 种 类 型 ， 因 此 在 遍历 的 
时 候 可 以 使 用 两 种 方式 指定 数组 元 素 。 


23.3.5 使 用 PDO 执行 SQL 的 添加 、 修 改 语句 


使 用 PDO 执行 添加 和 修改 的 SQL 命令 不 同 于 Select 操作 。 下 面 通过 实例 介绍 此 方面 的 内 容 。 
FI01 在 网 站 下 建立 pdoinsertupdate.php 文件 ， 输 入 如 下 代码 : 


<?php 
try { 
$dbconnect = new PDO('mysql:host=localhost;dbname=pdodatabase', 'root'v 
ks ls 
} catch (PDOException $exception) { 
echo "Connection error message: " . $exception->getMessage(); 
J 
$sqlquery = "INSERT INTO user (id,name,age, gender, info )VALUES 


(NULL, 'zhangdaguang', '39', 'male', 'he is a middle-age male.')"; 
if($dbconnect->exec ($sqlquery)){ 
echo "A new record has been inserted.<br>"; 
$sqlquery2 = "UPDATE user SET age='45' WHERE name='zhangdaguang'"; 
if($dbconnect->exec($sqlquery2)){ 
echo "The record has been updated."; 
} 
?> 


FJ02 运行 pdoinsertupdate.php， 结 果 如 图 23.6 所 示 。 


二 回 x 


全 外 -| 碟 http://localh @ 


文件 (F) 编辑 (E) 查看 (V) 收藏 夫 > 


A new record has been inserted. 
The record has been updated. 


23.6 ”程序 运行 结果 
【案例 分 析 】 
(1) $sqlquery 定义 了 insert 的 SQL 请 求 语句 。“$dbconnect->exec($sqlquery);” 语 句 通过 实 
例 $dbconnect 的 实例 方法 exec0 执 行 $sqlquery 的 SQL 请 求 语句 ， 若 正确 执行 则 返回 响应 结果 。 
(2) $sqlquery2 定义 了 update 的 SQL 请 求 语句 。“$dbconnect->exec($sqlquery2);” 语 句 通 过 
实例 $dbconnect 的 实例 方法 exec0 执 行 $sqlquery 的 SQL 请 求 语句 ， 若 正确 执行 则 返回 响应 结果 。 
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23.3.6 ”使 用 PDO 执行 SQL 的 删除 语句 


删除 一 个 记录 也 使 用 exec() 类 方法 。 下 面 通过 实例 来 讲解 这 方面 的 内 容 。 
C301 在 网 站 下 建立 pdodelete.php 文件 ， 输 入 如 下 代码 : 


<?php 
try { 
$dbconnect = new PDO('mysql:host=localhost;dbname=pdodatabase','root', 
1 
} catch (PDOException $exception) { 
echo "Connection error message: " . $exception->getMessage(); 
1 
$sqlquery = "DELET FROM user WHERE name = 'zhangdaguang'"; 
if($dbconnect->exec($sqlquery)){ 
echo "A new record has been deleted."; 
3 


02 运行 pdoidelete.php， 结 果 如 图 23.7 所 示 。 


口 xX 
个 外 -| 怎 http://localh 轩 中 vv 
文件 (F) 编辑 (E) ”查看 (V) 收藏 夫 (A) 工具 (T 


A new record has been deleted. 


图 23.7 程序 运行 结果 


其 中 ，$sqlquery 定义 了 delete 的 SQL 请 求 语句 。“$dbconnect->exec($sqlquery);” 语 句 通过 实 
例 $dbconnect 的 实例 方法 exec0 执 行 $sqlquery 的 SQL 请 求 语句 ， 若 正确 执行 则 返回 响应 结果 。 


23.4 ”综合 实例 一 一 PDO 的 prepare 表述 


当 执 行 一 个 SQL 语句 时 , 需要 PDO 对 语句 进行 操作 。 正常 情况 下 可 以 逐 句 执行 。 每 执行 一 句 ， 
都 需要 PDO 首先 对 语句 进行 解析 ， 然 后 传递 给 MySQL 执行 。 如 果 是 不 同 的 SQL 语句 ， 这 就 是 必 
要 的 过 程 。 如 果 只 是 一 种 SQL 语句 ， 如 insert， 语 句 结构 都 一 样 ， 只 是 每 一 项 具体 的 数值 不 同 ， 在 
那么 PDO 的 prepare 表述 就 只 提供 改变 的 变量 值 ， 而 不 改变 SQL 语句 ， 可 以 起 到 减少 解析 过 程 、 
节省 资源 、 提 高 效率 的 作用 。 

使 用 prepare 表述 需要 使 用 两 种 方法 : 一 种 是 prepare() 方 法 ; 男 一 种 是 execute() 方 法 。 下 面 通 
过 实例 介绍 此 方面 的 内 容 。 


E301 在 网 站 下 建立 pdoprepare.php 文件 ， 输 入 如 下 代码 : 
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<?php 
try { 
$dbconnect = new PDO('mysql:host=localhost;dbname=pdodatabase','root', 
"T5395 yy 
} catch (PDOException $exception) { 
echo "Connection error message: " . $exception->getMessage(); 
} 
$sqlquery = "INSERT INTO user SET id = :id, name = :name, age = :age,gender 
= :gender ,info pbinEO, 
$prepareddb = $dbconnect->prepare ($sqlquery); 
if($prepareddb->execute (array( 
':id'=> 'NULL', 
':name'=> 'lixiaoyun', 
' 
' 


vage'=> "16", 

:gender'=> 'female', 

"sinfo'=> "She is a School giril." 
pt 


echo "A new user, lixiaoyun, has been inserted.<br>"; 


if($prepareddb->execute (array( 

:id'=> 'NULL', 

:name'=> 'liuxiaoyu', 

:age'=> '18', 

:gender'=> "male'v 

':info'=> 'he is a school boy.' 

) ) ){ 

echo "A new user, liuxiaoyu, has been inserted.<br>"; 


} 
?> 


C02 运行 pdoprepare.php， 结 果 如 图 23.8 所 示 。 


2 入 
全 | 因 - © http//localh B PD ~ G 8 localhost 
| 文件 (R 编辑 (日 本 看 NV) 收 芒 夫 (A) 工具 (T) 帮助 (H) 


A new uscr, lixiacyun, has bccn inscrted. 
A new user, liuxiaoyu, has been inserted. 


图 23.8 ”程序 运行 结果 

【案例 分 析 】 

(1) $sqlquery 定义 了 insert 的 SQL 请 求 语句 。 这 个 请 求 语句 定义 了 字段 的 变量 ， 如 id = :id、 
name = :name 等 。 

(2) $dbconnect->prepare($sqlquery) 语 句 使 用 prepare0 类 方法 表述 prepare， 并 且 赋 值 给 对 象 
S$prepareddb。$prepareddb->execute(array( .….)) 语 句 使 用 execute() 类 方法 执行 SQL 语句 ,在 execute() 
类 方法 中 通过 一 个 数组 为 SQL 请 求 语句 中 定义 的 变量 赋值 。 其 中 ， 变 量 值 为 键 值 ， 具 体 值 为 数组 
元 素 。 

(3) $prepareddb->execute(array( .…..)) 语 句 可 以 很 方便 地 重复 使 用 ， 只 要 修改 数组 中 的 元 素 值 
即 可 。 
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23.5 专家 解 惑 


疑问 1: PDO 中 事务 如 何 处 理 ? 

在 PDO 中 同样 可 以 实现 事务 处 理 的 功能 ， 有 具体 使 用 方法 如 下 : 

@ 开启 事务 : 使 用 beginTransaction() 方 法 将 关闭 自动 提交 模式 ， 直 到 事务 提交 或 者 回 滚 以 后 

才 恢复 。 

@ ”提交 事务 : 使 用 commit() 方 法 完成 事务 的 提交 操作 , 成 功 就 返回 TRUE, 否则 返回 FALSE。 

@ 事务 回 滚 : 使 用 rollBack0) 方 法 执行 事务 的 回 滚 操作 。 

疑问 2: 如 何 通过 PDO 连接 MS SQL Server 数据 库 ? 

通过 PDO 可 以 实现 和 MS SQL Server 数据 库 的 连接 操作 。 下 面 通过 实例 的 方式 来 讲解 具体 的 
连接 方法 ， 代 码 如 下 : 


<?php 
header ("Content-Type:text/html;charset=utf-8"); // 设 置 页 面 的 编码 风格 
$host="'PC-201405212233'; // 设 置 主机 名 称 
Suser='sa'7 // 设 置 用 户 名 
$pwd="'123456'; // 设 置 密码 
$dbName='mydatabase'; // 设 置 需要 连接 的 数据 库 


$dbms='mssql';// 
$dsn="mssql:host=$host;dbname-$dbName"; 
try{ 
$pdo=new PDO(S$dsn, $user, $pwd); // 利 用 try..catch 捕获 异常 情况 
echo " 成 功 连接 MS SQL Server 数据 库 " 
}catch (Exception S$e) { 
Die (" 错 误 提 示 ! " .Se->getMessage () ) 
有 
?> 


第 24 章 
综合 项 目 1 一 一 开发 网 上 商城 


全 三 
\” 学 习 目 标 lObjective 四 

PHP 在 互联 网 行业 被 广泛 应 用 。 互 联网 的 发 展 让 各 个 产业 突破 传统 的 发 展 领域 ， 产 业 功 能 不 
断 进 化 ， 实 现 同一 内 容 的 多 领域 共生 ， 前 所 未 有 地 扩大 了 传统 产业 链 ， 目 前 整个 文化 创意 产业 掀起 
跨 界 融合 浪潮 ， 不 断 释放 出 全 新 生产 力 ， 激 发 产业 活力 。 本 章 就 以 一 个 网 上 商城 系统 为 例 来 介绍 
PHP 在 互联 网 行业 开发 中 的 应 用 技能 。 


Pp 


y= 内容 导航 |Navigation = 


了 解 网 上 商城 系统 的 功能 

熟悉 网 上 商城 系统 功能 的 分 析 方 法 
熟悉 网 上 商城 系统 的 数据 流程 

掌握 创建 网 上 商城 系统 数据 库 的 方法 
掌握 网 上 商城 系统 的 代码 实现 过 程 


24.1 系统 功能 描述 


该 案例 介绍 一 个 基于 PHP+MySQL 的 网 上 商城 系统 。 该 系统 功能 主要 包括 用 户 登 录 及 验证 、 
商品 管理 、 删 除 商品 、 订 单 管理 、 修 改 订单 状态 等 功能 。 

整个 项 目 以 登录 界面 为 起 始 ， 在 用 户 输入 用 户 名 和 密码 后 ， 系 统 通 过 查询 数据 库 验 证 该 用 户 
是 否 存 在 ， 如 图 24.1 所 示 。 

验证 成 功 则 进入 系统 主 菜单 ， 用 户 可 以 选择 在 网 上 商城 进行 相应 的 功能 操作 ,如 图 24.2 所 示 。 
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， 主页 。 添 加 商品 。 订 单 管理 


【 司 后】 商品 名 称 : 合式 风 局 
价 禾 : 三 240 
【下 】 商品 名 称 : 示 需 
网 上 商城 价格 半 1200 
【所 ]】 商品 惠 共 激光 打印 机 
账号 ; 
We i 
密码 ; 
【下 号 】 商品 名 称 ， 佳 能 单反 套 机 
登录 价格 :将 ss99 
图 24.1 登录 界面 图 24.2 网 上 商城 主 界面 


24.2 ”系统 功能 分 析 


一 个 简单 的 网 上 商城 系统 包括 用 户 登录 及 验证 、 商 品 管理 、 删 除 商品 、 添 加 商品 、 订 单 管理 、 
修改 订单 状态 等 功能 ， 本 节 就 来 学 习 这 些 功能 以 及 实现 方法 。 


24.2.1 系统 功能 分 析 


整个 系统 的 功能 结构 如 图 24.3 所 示 。 


网 上 商城 | 


YE 


[小 


Ey 
即 到 雳 二 
即 副 车 吕 
而 焉 所 可 

评 东 岂可 允 高 


图 24.3 系统 的 功能 结构 
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整个 项 目 包 含 6 个 功能 模块 : 

(1) 用 户 登 录 及 验证 : 在 登录 界面 中 ， 用 户 输入 用 户 名 和 密码 后 ， 系 统 通过 查询 数据 库 验证 
是 否 存在 该 用 户 ， 如 果 验 证 成 功 就 显示 商品 管理 界面 ， 否 则 提示 “无 效 的 账号 或 密码 ”， 并 返回 登 
录 界 面 。 

(2) 商品 管理 : 用 户 登录 系统 后 ， 进 入 商品 管理 界面 ， 用 户 可 以 查看 所 有 商品 ， 系 统 会 查询 
数据 库 显示 商品 记录 。 

(3) 删除 商品 : 在 商品 管理 界面 ， 用 户 选择 “删除 商品 ”后 ， 系 统 会 从 数据 库 中 删除 此 条 商 
品 记录 ， 并 提示 删除 成 功 ， 返 回 到 商品 管理 界面 。 

(4) 添加 商品 : 用 户 登 录 系 统 后 ， 可 以 选择 “添加 商品 ”， 进 入 增加 商品 界面 ， 输 入 商品 的 
基本 信息 、 上 传 商品 图 片 之 后 ， 系 统 会 向 数据 库 新 增 一 条 商品 记录 。 

(5) 订单 管理 : 用 户 登录 系统 后 ， 可 以 选择 “订单 管理 ”， 进 入 订单 管理 界面 ， 查 看 所 有 订 
单 ， 系 统 会 查询 数据 库 显 示 订 单 记录 。 

(6) 修改 订单 状态 : 在 订单 管理 界面 ， 用 户 选 择 “ 修 改 状态 ”后 ， 进 入 订单 状态 修改 界面 ， 
用 户 选择 订单 状态 ， 进 行 提交 ， 系 统 会 更 新 数据 库 中 该 条 记录 的 订单 状态 。 


24.2.2 ”数据 流程 和 数据 库 


整个 系统 的 数据 流程 如 图 24.4 所 示 。 
“===\ 
[一 一 一 登录 信息 一 一 | < > 本 
| 一 商品 管理 界面 一 一 | 数据 库 
广 一 -一 增加 商品 一 一 记 网 
| 一 一 商品 信息 - 3 
用 | 一 一 册 和 一 商 
J | 一 一 商品 列表 一 一 | 城 
订单 列表 一 一 
< 一 订 间 和 一 | 系 
上 一 修改 订单 状态 一 庆 统 
| 一 一 订单 列 表 一 一 | 
N= =<% 


图 24.4 系统 的 数据 流程 
根据 系统 功能 和 数据 库 设 计 原 则 ， 设 计数 据 库 goods。SQL 语法 如 下 : 
CREATE DATABASE IF NOT EXISTS “goods`; 


根据 系统 功能 和 数据 库 设 计 原则 ， 共 设计 3 张 表 ， 分 别 是 : 管理 员 表 admin、 商 品 表 product、 
订单 表 form。 各 个 表 的 结构 如 表 24.1~ 表 24.3 所 示 。 
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表 24.1 管理 员 表 admin 


字段 名 数据 类 型 字段 说 明 
id int(3) 管理 员 编码 ， 主 键 
User varchar(30) 用 户 名 
pwd varchar(64) 密码 
表 24.2 商品 表 product 
字段 名 数据 类 型 字段 说 明 
cid int(255) 商品 编码 ， 自 增 
cname varchar(100) 商品 名 称 
cprice 价格 
espic 图 上 
cpicpath 图 片 路 径 
表 24.3 订单 表 form 
字段 名 字段 说 明 
oid 订单 编码 ， 自 增 
user 用 户 昵 称 
ieibie 种 类 
name 商品 名 称 
price 价钱 
mum 数量 
calls 电话 
address text 地 址 
ip varchar(15) IP 地 址 
btime datetime 下 单 时 间 
addons text 备注 
state tinyint(1) 订单 状态 


创建 管理 员 表 admin，SQL 语句 如 下 : 


CREATE TABLE IF NOT EXISTS admin ( 
id int(3) unsigned NOT NULL, 
user Varchar (30) NOT NULL, 

Pwd varchar (64) NOT NULL, 


PRIMARY KEY (id) 


); 


插入 演示 数据 ，SQL 语句 如 下 : 


INSERT INTO admin (id, user, pwd) VALUES 


(1, "admin'yv 


SC 
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创建 商品 表 product，SQL 语句 如 下 : 


CREATE TABLE IF NOT EXISTS product ( 
cid int(255) unsigned NOT NULL AUTO INCREMENT, 
cname Varchar (100) NOT NULL, 
cprice int(3) unsigned NOT NULL, 
cspic varchar (255) NOT NULL, 
cpicpath varchar (255) NOT NULL, 
PRIMARY KEY (cid) 
) 7 


插入 演示 数据 ，SQL 语句 如 下 : 


INSERT INTO product (cid, cname, cprice, cspic, cpicpath) VALUES 
(1， "智能 手表 "，1299， "7 "101.pnag") 7 

(2，' 台 式 风 扇 '，240，''，'102.png')， 

(3，' 三 星 液 晶 显示 器 ',1200,，''，'103.png')， 

(4，' 惠 普 激光 打印 机 ',850，''，'104.png')， 

(5,，“' 佳 能 单反 套 机 ',8599，''，'105.png'); 


创建 订单 表 form，SQL 语句 如 下 : 


CREATE TABLE IF NOT EXISTS form ( 
oid int(255) unsigned NOT NULL AUTO_INCREMENT, 
user varchar (30) NOT NULL, 
leibie int(1) NOT NULL, 
name varchar (20) NOT NULL, 
Price int(3) NOT NULL, 
num int(3) NOT NULL, 
calls varchar (30) NOT NULL, 
address text NOT NULL, 
ip varchar (15) NOT NULL, 
btime datetime NOT NULL, 
addons text NOT NULL, 
state tinyint(1) NOT NULL, 
PRIMARY KEY (oid)) ; 


插入 演示 数据 ，SQL 语句 如 下 : 

INSERT INTO form (oid, user, leibie, name, price, num, calls, address, ip, btime, 
addons, state) VALUES 

(1，' 张 峰 ' ，1，' 智 能 手表 ', 1299, 1, '1234567'，' 金 水 区 创 智 大 厦 1221'，'128.10.1.1'， 
12018=10=18 12:07:39”，! 尽 快 发 货 "，0)， 

(2，' 天 山 ', 5,' 佳 能 单反 套 机 ' ,8599,1,'1231238'，' 东 区 创 智 大 厦 1261'，'128.10.2.4'， 
"2018=10=18 12:23:450 2- 直 "y 0 


(3,，' 风 云 ', 3，' 三 星 液晶 显示 器 ', 1200,2, '2562569'，,，' 西 区 创 智 大 厦 1821'，'128.10.0.1', 
2018=10=18 12:555477 LO) 


24.3 ”代码 的 具体 实现 


该 案例 的 代码 清单 包含 9 个 php 文件 和 2 个 文件 夹 ， 实 现 了 网 上 商城 网 站 的 用 户 登录 及 验证 、 
商品 管理 、 删 除 商品 、 订 单 管理 、 修 改 订单 状态 等 主要 功能 。 
上 商城 网 站 中 文件 的 含义 和 代码 如 下 : 


图 
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(1) index.php 
该 文件 是 用 户 的 登录 界面 ， 是 Web 访问 入 口 ， 具 体 代 码 如 下 : 
<htm1> 
<head> 
<title> 登 录 


</title> 
</head> 


<body> 

<hl align="center"> 网 上 商城 </h1> 

<table width="100%" style="text-align:center"> 

<tr> 

<form action="login.php" method="post"> 

<td width="60%" class="subl"> 

<p class="sub"> 账 号 : <input type="text" name="userid" align="center" 


class="txttop"></p> 


<p class="sub"> 密码 : <input type="password" name="pssw" align="center" 


class="txtbot"></p> 


i 


<button name="button" class="button" type="submit"> 登 录 </button> 
</form> 

</td> 

</tr> 

</table> 

</body> 

</html> 


(2) conn.php 


该 文件 为 数据 库 连接 页 面 ， 代 码 如 下 : 
<?php 
// 创建 数据 库 连 接 
$con = mysqli_connect ("localhost"，"root", "")or die ("无 法 连接 到 数据 库 


mysqli select dbl($con,"goods") or die (mysqli_error (S$con) ) ; 
mysqli query($con,'set NAMES utf8') 
了 


(3) log.php 
该 文件 对 用 户 登录 进行 验证 ， 代 码 如 下 : 


<html> 

<head> 

<title></title> 

<link rel="stylesheet" type="text/css" href="css/main.css"> 
<head> 

<title> 

</title> 

<link rel="stylesheet" type="text/css" href="css/main.css"> 
</head> 

<body><hl align="center"> 网 上 商城 </h1></body> 

<P align="center"> 

<?php 

// 连 接 数 据 库 

require once("conn.php"); 


// 账 号 
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$userid=$_POST['userid']; 
// 密 码 
$pssw=$ POST['pssw']; 
// 查 询 数据 库 
$qry=mysqli query($con,"SELECT * FROM admin WHERE user="'$userid'"); 
$row=mysqli fetch array($qry, MYSQLI ASSOC); 
// 验 证 用 户 
if($userid==$row['user'] && $pssw==$row['pwd']&&$userid!=nullg&&$pssw!=null) 
上 
session start(); 
$_SESSION["login"] =$userid; 
header ("Location: menu.php"); 
} 
elsef 
echo "无 效 的 账号 或 密码 ! "; 
header ('refresh:1; url= index.php'); 
} 
Wt 
2 
</p> 
</body> 
</html> 


(4) menu.php 


该 文件 为 系统 的 主 界面 ， 具 体 代 码 如 下 : 


<?php 

// 打 开 session 

session start (); 

include ("conn.php"); 

中 > 

<html> 

<head> 

<meta http-equiv="Content-Type" content="text/html; charset=utf-8" /> 
<link type="text/css" rel="stylesheet" href="css/main.css" media="screen" /> 
<title> 网 上 商城 </title> 

</head> 

<hl align="center"> 网 上 商城 </h1> 

<div style="margin-left:30%;margin-top:20px;"> 

<ul style="float:left;margin-left:30px;font-size:20px;"> 
<1i ><a href="#"> 主 页 </a></1i> 

</ul> 

<ul style="float:left;margin-left:30px;font-size:20px;"> 
<1i ><a href="add.php"> 添 加 商品 </a></1i> 

</ul> 

<ul style="float:left;margin-left:30px;font-size:20px;"> 
<1i ><a href="search.php"> 订 单 管理 </a></1i> 

</ul> 

</div> 

</div> 

<div id="contain"> 

<div id="contain-left"> 

<?php 

$result=mysqli query($con,"SELECT * FROM ‘product. "™ ); 
while ($row=mysqli fetch row($result)) 


<table class="intable" width="543" border="0"> 
<tr> 

<td class="tdl" > 

<?php 
if(true) 
{ 

echo ' 【<a href="del.php?id=' .$row[0].'" onclick=return (confirm(" 你 确 
定 要 删除 此 条 商品 吗 ? ") ) ><font color=#FF00FF> 删 除 商 品 </font></a>】'; 

} 


2 
商品 名 称 : <?=$row[1] ?></td> 
<td class="showimg" width="173" rowspan="2"><img 


src='upload/<?=$row[4]?>' width="120" height="90" border="0" /><span><img 
src="upload/<?=$row[4] ?>" alt="big" /></span></td> 
</tr> 
去 二 下 > 
<td class="td2"> 价 格 : YX¥<font color="#FF0000" ><?=$row[2]?></font></td> 
</tr> 
</table> 
<TD bgColor=#ffffff><br> 
</TD> 
<?php 
} 
mysqli_ free result ($result); 


</div> 
</div> 
<body> 
</body> 
</html> 


(5) add.php 


该 文件 为 添加 商品 页 面 ， 具 体 代码 如 下 : 
<?php 


session start(); 

// 设 置 中 国 时 区 

date default timezone set ("PRC"); 
$cname = $ POST["cname"]; 

$cprice = $_POST["cprice"]; 

if (is uploaded file($ FILES['upfile']['tmp name'])) 
{ 
$upfile=$_FILES["upfile"]; 
} 
$type = $upfile["type"]; 
$size = S$upfile["size"]; 
$tmp_name = $upfile["tmp name"]; 
switch ($type) { 

case 'image/jpg' :$tp="'.jpg'; 


break; 

case 'image/jpeg' :$tp='.jpeg'; 
break; 

case 'image/gif' :Stp='.gif'7 
break; 


case 'image/png' :$tp="'.png'; 
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break; 
} 


$path=md5 (date ("Ymdhms") .$name) .$tp; 

$res = move uploaded file($tmp name,'upload/'.$path); 

include ("conn.php"); 

if($res){ 

$sql = "INSERT INTO ‘product. (‘cid', ‘cname'‘, ‘cprice', ‘cspic’, 

“cpicpath” )VALUES (NULL , '$cname', '$cprice', '', ‘$path')"; 

$result = mysqli query($con,$sql); 

$id = mysqli insert id($con); 

echo "<script >location.href='menu.php'</script>"; 


| 


人 

<!DOCTYPE html> 

<html> 

<head> 

<meta http-equiv="Content-Type" content="text/html; charset=utf-8" /> 
<link type="text/css" rel="stylesheet" href="css/main.css" media="screen" /> 
<title> 网 上 商城 </title> 

</head> 

<hl align="center"> 网 上 商城 </h1> 

<div style="margin-left:35%;margin-top:20px;"> 

<ul style="float:left;margin-left:30px;font-size:20px;"> 

<1i ><a href="menu.php"> 主 页 </a></1i> 

</ul> 

<ul style="float:left;margin-left:30px;font-size:20px;"> 

<1i ><a href="add.php"> 添 加 商品 </a></1i> 

</ul> 

<ul style="float:left;margin-left:30px;font-size:20px;"> 

<1i ><a href="search.php"> 订 单 管理 </a></1i> 


</ul> 

</div> 

<div style="margin-top:100px;margin-left:35%;"> 

<div> 

<form action="add.php" method="post" enctype="multipart/form-data" 


name="add"> 
商品 名 称 : <input name="cname" type="text" size="40"/><br /><br /> 
价格 : <input name="cprice" type="text" size="10"/> 元 <br/><br /> 
缩 略 图 上 传 : <input name="upfile" type="file" /><br /><br /> 
<input type="submit" value=" 添 加 商品 " style="margin-left:10%; 
font-size:16px"/> 
</form> 
</div> 
</div> 
<body> 
</body> 
</html> 


(6) del.php 
该 文件 为 删除 订单 页 面 ， 代 码 如 下 : 
<?php 


session start(); 
include ("conn.php"); 
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$cid=$_GET['id']; 
$sql = "DELETE FROM “Product ”WHERE cid = '$cid'™"; 
$result = mysqli query ($con,$sql); 
$rows = mysqli affected rows($con); 
if($rows >=1){ 
alert ("删除 成 功 "); 
}else{ 


alert ("删除 失败 "); 
1 


// 跳 转 到 主页 
href ("menu.php"); 
function alert ($title){ 
echo "<script type='text/javascript'>alert('$title');</script>"; 
} 
function href ($url){ 
echo “<script type='text/javascript'>window.location.href= 
VSurl'</script>™"y 
} 
?> 
<!DOCTYPE html> 
<html> 
<head> 
<meta http-equiv="Content-Type" content="text/html; charset=utf-8" /> 
<link type="text/css" rel="stylesheet" href="include/main.css" media="screen" 
/> 
<title> 网 上 商城 </title> 
</head> 
<hl align="center"> 网 上 商城 </h1> 
<div id="contain"> 
<div align="center"> 


</div> 
<body> 
</body> 
</html> 


(7) editDo.php 


该 文件 为 修改 订单 页 面 ， 具 体 代码 如 下 : 


<?php 
// 打 开 session 
session start(); 
include ("conn.php"); 
$state=$_POST['state']; 
> 
<html> 
<head> 
<meta http-equiv="Content-Type" content="text/html; charset=utf-8" /> 
<style type="text/css"> 
table.gridtable { 
font-family: verdana,arial,sans-serif; 
font-size:1lpx; 
color:#333333; 
border-width: lpx; 
border-color: #666666; 
border-collapse: collapse; 
} 
table.gridtable th { 
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border-width: lpx; 
padding: 8px; 
border-style: solid; 
border-color: #666666; 
background-color: #dedede; 
F 
table.gridtable td { 
border-width: lpx; 
padding: 8px; 
border-style: solid; 
border-color: #666666; 
background-color: #ffffff; 
} 
</style> 
<link type="text/css" rel="stylesheet" href="css/main.css" media="screen" /> 
<title> 网 上 商城 </title> 
</head> 
<hl align="center"> 网 上 商城 </h1> 
<div style="margin-left:30%;margin-top:20px;"> 
<ul style="float:left;margin-left:30px;font-size:20px;"> 
<1i ><a href="menu.php"> 主 页 </a></1i> 
</ul> 
<ul style="float:left;margin-left:30px;font-size:20px;"> 
<1i ><a href="add.php"> 添 加 商品 </a></1i> 
</ul> 
<ul style="float:left;margin-left:30px;font-size:20px;"> 
<1i ><a href="search.php"> 订 单 查询 </a></1i> 
</ul> 
</div> 
<div id="contain"> 
<div id="contain-left"> 


<?php 
if(''==$state or null==$state) 
{ 
echo "请 选择 订单 状态 !"; 
header ('refresh:1; url= edit.php'); 
}else 
$oid=$ GET['id']; 
$sql = "UPDATE ‘form’ SET state='$state' WHERE oid = '$o0id'"; 
$result = mysqli query($con,$sql); 
echo "订单 状态 修改 成 功 。"; 
header ('refresh:1; url= search.php'); 
} 
2 
</div> 
</div> 
<body> 
</body> 
</html> 


(8) edit.php 
该 文件 为 修改 订单 状态 页 面 ， 具 体 代 码 如 下 : 


<? 
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// 打 开 session 

session _ start() 7 

include ("conn.php"); 

$id=$_GET['id']; 

?> 

<htm1> 

<head> 

<meta http-equiv="Content-Type" content="text/html; charset=utf-8" /> 

<style type="text/css"> 

table.gridtable { 
font-family: verdana,arial,sans-serif; 
font-size:1lpx; 
color:#333333; 
border-width: lpx; 
border-color: #666666; 
border-collapse: collapse; 

} 

table.gridtable th { 
border-width: lpx; 
padding: 8px; 
border-style: solid; 
border-color: #666666; 
background-color: #dedede; 

} 

table.gridtable td { 
border-width: lpx; 
padding: 8px; 
border-style: solid; 
border-color: #666666; 
background-color: #ffffff; 

1 


</style> 

<link type="text/css" rel="stylesheet" href="css/main.css" media="screen" /> 
<title> 网 上 商城 </title> 

</head> 


<hl align="center"> 网 上 商城 </h1> 
<div style="margin-left:30%;margin-top:20px;"> 
<ul style="float:left;margin-left:30px;font-size:20px;"> 
<1i ><a href="menu.php"> 主 页 </a></1i> 
</ul> 
<ul style="float:left;margin-left:30px;font-size:20px;"> 
<1i ><a href="add.php"> 添 加 商品 </a></1i> 
</ul> 
<ul style="float:left;margin-left:30px;font-size:20px;"> 
<1i ><a href="search.php"> 订 单 管理 </a></1i> 
</ul> 
</div> 
<div id="contain"> 
<div id="contain-left"> 
<form name="input" method="post" action="editDo.php?id=<?=$id?>"> 
<p> 修 改 状态 ，<br/> 
<input name="state" type="radio" value="0" /> 
已 经 提交 ! <br/> 
<input name="state" type="radio" value="1" /> 
已 经 接纳 ! <br/> 
<input name="state" type="radio" value="2" /> 
正在 派送 ! <br/> 


<input name="state" type="radio" value="3" /> 
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已 经 签收 ! <br/> 
<input name="state" type="radio" value= 
意外 ， 不 能 供应 ! </p> 
</p> 
<button name="button" class="button" type="submit"> 提 交 </button> 
</form> 
</div> 
</div> 
<body> 
</body> 
</html> 


Vs 


(9) search.php 


该 页 面 为 订单 搜索 页 面 ， 代 码 如 下 : 


<?php 
// 打 开 session 
session_start()7 
include ("conn.php"); 
?> 
<html> 
<head> 
<meta http-equiv="Content-Type" content="text/html; charset=utf-8" /> 
<style type="text/css"> 
table.gridtable { 
font-family: verdana,arial,sans-serif; 
font-size:11px; 
color:#333333; 
border-width: lpx; 
border-color: #666666; 
border-collapse: collapse; 
} 
table.gridtable th { 
border-width: lpx; 
Padding: 8px; 
border-style: solid; 
border-color: #666666; 
background-color: #dedede; 
上 
table.gridtable td { 
border-width: lpx; 
padding: 8px; 
border-style: solid; 
border-color: #666666; 
background-color: #ffffff; 
} 
</style> 
<link type="text/css" rel="stylesheet" href="css/main.css" media="screen" /> 
<title> 网 上 商城 </title> 
</head> 
<hl align="center"> 网 上 商城 </h1> 
<div style="margin-left:30%;margin-top:20px;"> 
<ul style="float:left;margin-left:30px;font-size:20px;"> 
<1i ><a href="menu.php"> 主 页 </a></1i> 
</ul> 
<ul style="float:left;margin-left:30px;font-size:20px;"> 
<1i ><a href="add.php"> 添 加 商品 </a></1i> 
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</ul> 

<ul style="float:left;margin-left:30px;font-size:20px;"> 
<1i ><a href="search.php"> 订 单 管理 </a></1i> 

</ul> 

</div> 

<div id="contain"> 


<div id="contain-left"> 
<?php 
$result=mysqli query($con," SELECT * FROM ‘form ORDER BY “oid DESC " ); 


while($row=mysqli fetch row($result)) 
{ 

$x = $row[0]; 
让 


<table width="640" border="1" cellspacing="0" cellpadding="3" 


class="gridtable"> 


SE 
<td width="116"> 
编号 :<?=$row[0]?></td> 
<td width="82"> 昵 称 :<?=$row[1]?></td> 


<td width="135"> 商 品种 类 : 。 <? 
Switch ($row[2]) { 
case '0' :$tp=' 智 能 ';echo S$tp; 


break; 
case '1' :$tp=' 传 统 ';echo S$tp; 
break; 
?></td> 
<td width="160"> 下 单 时 间 :<?=$row[9] ?></td> 
</tr> 
<tr> 


<td colspan="2"> 商 品名 称 :<?=$row[3] ?></td> 


<td> 价 格 :<?=$row[4] ?> 元 </td> 
<td> 数 量 :<?=$row[5] ?></td> 
</tr> 
<tr> 


<td > 总 价 :<?=$row[4]*$row[5]?></td> 
<td > 联系 电话 :<?=$row[6] ?></td> 
<td colspan="3" bgcolor="#EEEEEE"> 下 单 ijp:<?=$row[8] ?></td> 
aEr> 
<tr> 
<td colspan="4" bgcolor="#EEEEEE"> 附 加 说 明 :<?=$row[10]?></td> 
</tr> 
<tr> 
<td colspan="4" bgcolor="#EEEEEE"> 地 址 :<?=$row[7] ?></td> 
</tr> 
<tr> 


<td bgcolor="#EEEEEE"> 下 单 状态 : 已 经 下 单 <? 
Switch ($row[11]) { 

case '0' :echo ' 已 经 下 单 '; 
break; 

case '1' :echo ' 已 经 接纳 '; 
break; 


case '2' :echo ' 正 在 派送 '; 
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break; 
case '3! :echo ' 已 经 签收 '; 
break; 
case '4! :echo ' 意 外 ， 不 能 供应 ! '; 
break; 
}2> 
</td> 
<td><?PHP echo "<a href=edit.php?id=".Sx."> 修 改 状态 </a>"7 ?></td> 
/二 > 
</table> 
<hr /> 
~ PPHP: 
} 
mysqli free result ($result); 
Ta 
</div> 
</div> 
<body> 
</body> 
</html> 


另外 ，upload 文件 夹 用 来 存放 上 传 的 商品 图 片 ，css 文件 夹 用 来 存放 整个 系统 通用 的 样式 。 
24.4 ”程序 运行 


(1) 用 户 登 录 及 验证 : 在 数据 库 中 ， 默 认 初 始 化 了 一 个 账号 为 “admin”、 密 码 为 “123456” 
的 账户 ， 如 图 24.5 所 示 。 

(2) 商品 管理 界面 : 用 户 登 录 成 功 后 ， 进 入 商品 管理 界面 ， 显 示 商 品 列表 。 将 鼠标 放 在 商品 
的 缩 略 图 上 ， 右 侧 会 显示 商品 的 大 图 ， 如 图 24.6 所 示 。 


守 司 三 】 有 品名 符 ， 三 半 注 名 并 寺 关 


【民品 】 声 品 公称 ， 事 香洲 光 厅 机 


【 民 隆 二 号】 疡 品 公称 ， 信 亲 单 反 查 机 


图 24.5 输入 账号 和 密码 图 24.6 商品 管理 界面 
(3) 增加 商品 功能 : 用 户 登 录 系统 后 ， 可 以 选择 “添加 商品 ”, 进入 添加 商品 界面 ,如 图 24.7 
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所 示 。 
(4) 删除 商品 功能 : 在 商品 管理 界面 ， 用户 选择 “删除 商品 ”后 ， 系 统 会 从 数据 库 中 删除 此 
条 商品 记录 ， 并 提示 删除 成 功 ， 如 图 24.8 所 示 。 


网 上 商城 
网 上 商城 。 主 页 。 潍 加 商品 。 订 单 管理 = 
【 恒 辽 仙台 】 商 品名 称 ， 知 能 手表 图 


。 主 页 。 添 加 商品 。 订 单 管理 


TAR 


Te 


商品 名 称 : | 


价格 : 元 
缩 略 图 上 传 : 浏览 


图 24.7 添加 商品 图 24.8 删除 商品 


(5) 订单 管理 功能 : 用 户 登录 系统 后 ,可 以 选择 “订单 管理 ”, 进入 订单 管理 界面 ,如 图 24.9 
所 示 。 
网 上 商城 


主页 品 。 订 单 管理 


图 24.9 订单 管理 
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AN 
记 学 习 目标 lobjective 


在 论坛 系统 中 ， 可 让 用 户 注册 成 为 论坛 会 员 ， 取 得 发 表 言论 的 资格 ， 同 时 也 需要 论坛 信息 管 
理工 作 系统 化 、 规 范 化 、 自 动 化 。 通 过 这 样 的 系统 ， 可 以 做 到 论坛 言论 的 规范 管理 、 科 学 统计 和 快 
速 发 表 。 为 了 实现 论坛 系统 运行 和 管理 规范 有 序 ， 需 要 数据 库 的 设计 非常 合理 。 本 章 主 要 讲述 论坛 
管理 系统 数据 库 的 设计 方法 。 


pa 内 容 导航 | Navigation 
了 解 论坛 系统 的 概述 
熟悉 论坛 系统 的 功能 
掌握 如 何 设计 论坛 系统 的 方案 图 表 
yep lo 系 四 
学 ee 有 统 的 视图 
掌握 如 何 设计 论坛 发 布 系统 的 触发 器 


25.1 ”系统 概述 


论坛 又 名 BBS (Bulletin Board System， 电 子 公告 板 ) 或 者 Bulletin Board Service( 公 告 板 服 务 ) 。 它 
是 Intemet 上 的 一 种 电子 信息 服务 系统 ， 像 一 块 电子 公告 牌 ， 每 个 用 户 都 可 以 在 上 面 发 布 信息 或 发 表 见 解 。 
论坛 是 一 种 交互 性 强 、 内 容 丰 富 且 信息 实时 发 布 的 电子 信息 服务 系统 。 用 户 可 以 在 BBS 站 点 
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上 获得 各 种 信息 服务 、 发 布 信息 、 进 行 讨论 、 聊 天 等 。 像 日 常生 活 中 的 黑板 报 一 样 ， 论 坛 按 不 同 的 
主题 分 为 许多 版 块 , 版 面 的 设立 依据 是 大 多 数 用 户 的 要 求 和 喜好 , 用 户 可 以 阅读 别人 关于 某 个 主题 
的 看 法 ， 也 可 以 将 自己 的 想法 毫 无 保留 地 帖 到 论坛 中 。 随 着 计算 机 网 络 技术 的 不 断 发 展 ，BBS 论 


(1) 供用 户 选择 阅读 感 兴趣 的 专业 组 和 讨论 组 内 的 信息 。 

(2) 可 随意 检查 是 否 有 新 消息 发 布 并 选择 阅读 。 

(3) 用 户 可 在 站 点 内 发 布 消息 或 文章 供 他 人 查阅 。 

(4) 用 户 可 就 站 点 内 其 他 人 的 消息 或 文章 进行 评论 。 

(5) 同一 站 点 内 的 用 户 互 通电 子 邮 件 ， 设 定好 友 名 单 。 

现实 生活 中 的 交流 存在 时 间 和 空间 上 的 局 限 性 一 一 交流 人 群 范围 狭小 以 及 间断 交流 ， 不 能 保 
证 信息 的 准确 性 和 可 取 性 。 因 此 ， 用 户 需 要 通过 网 上 论坛 也 就 是 BBS 的 交流 扩大 交流 面 ， 同 时 可 
以 从 多 方面 获得 自己 需要 的 信息 。 另 外 ,网 上 论坛 信息 传播 速度 更 快 ， 用户 更 容易 迅速 、 准 确 地 获 
得 相关 信息 。 

BBS 系统 的 开发 能 为 分 散 于 五 湖 四 海 的 人 提供 一 个 共同 交流 、 学 习 、 倾 吐 心声 的 平台 ， 实 现 
来 自 不 同 地 方 用 户 的 极 强 的 信息 互动 性 ， 用 户 在 获得 自己 所 需要 的 信息 的 同时 ， 也 可 以 广 交 朋 友 ， 
拓展 自己 的 视野 和 扩大 自己 的 社交 面 。 

论坛 系统 的 基本 功能 包括 用 户 信 息 的 录入 、 查 询 、 修 改 和 删除 ， 用 户 留 言及 头像 的 前 台 显 示 
功能 ， 其 中 还 包括 管理 员 的 管理 功能 。 


25.2 ”系统 功能 


论坛 管理 系统 的 重要 功能 是 管理 论坛 帖子 的 基本 信息 。 通 过 本 管理 系统 ， 可 以 提高 论坛 管理 
员 的 工作 效率 。 本 节 将 详细 介绍 本 系统 的 功能 。 

论坛 系统 主要 分 为 5 个 管理 部 分 ， 包 括 用 户 管理 、 管 理 员 管理 、 版 块 管理 、 主 帖 管理 和 回复 
帖 管理 。 本 系统 的 功能 模块 图 如 图 25.1 所 示 。 


| 


用 管 版 主 回 

FY 理 块 帖 复 

管 员 管 管 帖 

理 管 理 理 管 

理 理 

[ I I 1 1 I 1 
注 」 镍 查 || 修 || 注 || 管 || 新 管 || 新 | 管 回 || 删 
册 || 看 || 改 || 册 || 理 || 增 理 || 增 | 理 复 || 除 
新 | 用 || 用 || 新 | 员 || 版 版 上 | 主 || 主 评 | 回 
用 | 户 户 || 管 || 管 || 块 块 || 帖 上 | 帖 论 || 复 
户 咱 信 镍 信 || 理 |」| 理 售 || 信 |‖ 信 评 
息 || 息 || 员 息 || 息 | 息 论 


图 25.1 系统 功能 模块 图 
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图 25.1 中 各 模块 的 详细 介绍 如 下 。 


(1) 用 户 管理 模块 : 实现 新 增 用 户 、 查 看 和 修改 用 户 信息 功能 。 

(2) 管理 员 管理 模块 : 实现 新 增 管 理 员 ， 查 看 、 修 改 和 删除 管理 员 信息 功能 。 
(3) 版 块 管理 模块 : 实现 对 管理 员 、 管 理 的 模块 和 管理 的 评论 赋 权 功能 。 
(4) 主 帖 管理 模块 : 实现 对 主 帖 的 增加 、 查 看 、 修 改 和 删除 功能 。 

(5) 回复 帖 管理 模块 : 实现 有 相关 权限 的 管理 员 对 回复 帖 的 审核 和 删除 功能 。 


通过 本 节 的 介绍 ， 读 者 应 该 对 这 个 论坛 系统 的 主要 功能 有 了 一 定 的 了 解 ， 下 一 节 将 向 读者 介 
绍 本 系统 所 需要 的 数据 库 和 表 。 


25.3 数据库 设计 和 实现 


数据 库 设计 时 要 确定 设计 哪些 表 、 表 中 包含 哪些 字段 、 字 段 的 数据 类 型 和 长 度 。 本 节 主 要 讲 
述 论坛 数据 库 的 设计 过 程 。 


25.3.1 设计 方案 图 表 


在 设计 表 之 前 ， 用 户 可 以 先 设计 出 方案 图 表 。 
1. 用 户 表 的 E-R 图 
用 户 管理 的 表 为 user，E-R 图 如 图 25.2 所 示 。 
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管理 员 编号 


图 25.3 admin 管理 员 信息 表 的 E-R 图 


3. 版 块 表 的 E-R 图 
版 块 管理 的 表 为 section，E-R 图 如 图 25.4 所 示 。 


图 25.4 ”section 版 块 信息 表 的 E-R 图 
4. 主 帖 表 的 E-R 图 
主 帖 管理 的 表 为 topice，E-R 图 如 图 25.5 所 示 。 


图 25.5 topic 主 帖 表 的 E-R 


5. 回复 帖 表 的 E-R 图 
回复 帖 管理 的 表 为 reply，E-R 图 如 图 25.6 所 示 。 
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25.3.2 


本 系统 所 有 的 表 都 放 在 bbs 数据 库 下 。 创 建 和 选择 bbs 数据 库 的 SQL 代码 如 下 : 
CREATE DATABASE bbs; 


回帖 点 击 次 数 


回帖 时 间 


设计 表 


USE bbs; 


在 这 个 数据 库 下 总 共存 放 5 张 表 ， 分 别 是 user、admin、section、topic 和 reply。 


1. user 表 


user 表 主 要 用 于 存储 用 户 ID、 用 户 名 、 密 码 和 用 户 Email 地 址 等 ， 所 以 user 表 设 计 了 10 个 字 
段 。user 表 每 个 字段 的 信息 如 表 25.1 所 示 。 


回帖 内 容 


图 25.6 reply 


回帖 主题 


回复 帖 表 的 E-R 图 


回复 帖子 编号 
回复 用 户 编号 


回复 表情 


表 25.1 user 表 的 内 容 
列 名 数据 类 型 允许 NULL 值 说 明 
uID INT 否 用 户 编号 
userName VARCHAR(20) 否 用 户 姓 名 
userPassword VARCHAR(20) 否 用 户 密码 
userEmail VARCHAR(20) 否 用 户 Email 
userBirthday DATE 否 用 户 生 日 
UserSex BIT 否 用 户 性 别 
userClass INT 否 用 户 等 级 
userStatement VARCHAR(150) 否 用 户 个 人 说 明 
userRegDate TIMESTAMP 否 用 户 注册 时 间 
userPoint INT 否 用 户 积 分 


根据 表 25.1 的 内 容 创 建 user 表 ，SQL 语句 如 下 : 


CREATE TABLE user( 
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创建 完成 后 ， 可 以 使 用 DESC 语句 查看 user 表 的 基本 结构 ， 也 可 以 通过 SHOW CREATE 
TABLE 语句 查看 user 表 的 详细 信息 。 


2. admin 表 
管理 员 信息 〈admin) 表 主 要 用 来 存放 用 户 账 号 信息 ， 如 表 25.2 所 示 。 
表 25.2 admin 表 
列 名 数据 类 型 允许 NULL 值 


说 明 
| 否 | 管理 员 编 S| 
| adminName | vARCHARCO | 否 | 管理 员 名 称 | 
| 否 | 管理 员 密码 | 


根据 表 25.2 的 内 容 创 建 admin 表 ，SQL 语句 如 下 : 


创建 完成 后 ， 可 以 使 用 DESC 语句 查看 admin 表 的 基本 结构 ， 也 可 以 通过 SHOW CREATE 
TABLE 语句 查看 admin 表 的 详细 信息 。 


3. section 表 
版 块 信息 〈section) 表 主 要 用 来 存放 版 块 信息 ， 如 表 25.3 所 示 。 
表 25.3 section 版 块 信息 表 


| 绚 名 | 妆 据 类 型 | 允许 NuL 什 | 说 明 | 
[sp | mr 
[sme | 


SName 


SClickCount 
sTopicCount 


| svaserp | mr 


INT 
INT 版 块 主题 数 
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根据 表 25.3 的 内 容 创建 section 表 ，SQL 语句 如 下 : 


创建 完成 后 ， 可 以 使 用 DESC 语句 查看 section 表 的 基本 结构 ， 也 可 以 通过 SHOW CREATE 
TABLE 语句 查看 section 表 的 详细 信息 。 


4.topic 表 
主 帖 信息 (topic〉 表 主要 用 来 存放 主 帖 信息 ， 如 表 25.4 所 示 。 
表 25.4 topic 主 帖 信息 表 


列 名 允许 NULL 值 | 说 明 

ED | | 否 | 二 编 9 | 
[sp | | 否 | RM 纳 8 | 
[ud | | 否 | 用 AP 编 | 
INT | 否 | 加 复数 | 
| iEmotion | vARCHARCO | 否 | 3W 才 清 | 
VARCHARCO | 否 | 由 是 | 
TEXT 
MESTAMP | 否 | 发 上 时 间 | 
INT | 否 | 和 | 
TIMESTAMP | 否 | 最后 点 击 时 间 | 


根据 表 25.4 的 内 容 创建 topic 表 。 创 建 topic 表 的 SQL 语句 如 下 : 


创建 完成 后 ， 可 以 使 用 DESC 语句 查看 topic 表 的 基本 结构 ， 也 可 以 通过 SHOW CREATE 
TABLE 语句 查看 topic 表 的 详细 信息 。 
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5. reply 表 
回复 帖 信息 (reply〉 表 主要 用 来 存放 回复 帖 的 信息 ， 如 表 25.5 所 示 。 
表 25.5 reply 回复 帖 信 息 


说 明 


回帖 内 容 
回帖 时 间 
回帖 点 击 次 数 


根据 表 25.5 的 内 容 创 建 reply 表 ，SQL 语句 如 下 : 


创建 完成 后 ， 可 以 使 用 DESC 语句 查看 reply 表 的 基本 结构 ， 也 可 以 通过 SHOW CREATE 
TABLE 语句 查看 reply 表 的 详细 信息 。 


25.3.3 ”设计 索引 


索引 是 创建 在 表 上 的 ， 是 对 数据 库 中 一 列 或 者 多 列 的 值 进行 排序 的 一 种 结构 。 索 引 可 以 提高 
查询 的 速度 。 论坛 系统 需要 查询 论坛 的 信息 ,这 就 需要 在 某 些 特定 字段 上 建立 索引 ,以 便 提高 查询 
速度 。 

1. 在 topic 表 上 建立 索引 

新 闻 发 布 系统 中 需要 按照 tTopic 字段 、tTime 字段 和 tContents 字段 查询 新 闻 信 息 。 在 本 书 前 
面 的 章节 中 介绍 了 几 种 创建 索引 的 方法 。 这 里 将 使 用 CREATE INDEX 语句 和 ALTER TABLE 语句 


创建 索引 。 
下 面 使 用 CREATE INDEX 语句 在 tTopic 字段 上 创建 名 为 index_topic_title 的 索引 。SQL 语句 


如 下 : 


第 25 章 综合 项 目 2 一 一 论坛 管理 系统 数据 库 设计 “| 643 


然后 ， 使 用 CREATE INDEX 语句 在 tTime 字段 上 创建 名 为 index_topic time 的 索引 。SQL 语 


最 后 ,使 用 ALTER TABLE 语句 在 tContents 字段 上 创建 名 为 index_topic_contents 的 索引 。SQL 
语句 如 下 : 


2. 在 section 表 上 建立 索引 


在 论坛 系统 中 需要 通过 版 块 名 称 查 询 该 版 块 下 的 帖子 信息 ， 因 此 需要 在 这 个 字段 上 创建 索引 。 
创建 索引 的 语句 如 下 : 


代码 执行 完成 后 ， 读 者 可 以 使 用 SHOW CREATE TABLE 语句 查看 section 表 的 详细 信息 。 
3. 在 reply 表 上 建立 索引 


论坛 系统 需要 通过 rTime 字段 、rTopic 字段 和 tID 字段 查询 回复 帖子 的 内 容 ， 因 此 可 以 在 这 3 
个 字段 上 创建 索引 。 创 建 索引 的 语句 如 下 : 


代码 执行 完成 后 ， 读 者 可 以 通过 SHOW CREATE TABLE 语句 查看 reply 表 的 结构 。 


25.3.4 设计 视图 


在 论坛 系统 中 ， 如 果 直 接 查 询 section 表 ， 显 示 信 息 时 会 显示 版 块 编号 和 版 块 名 称 等 信息 。 这 
种 显示 不 直观 显示 主 帖 的 标题 和 发 布 时 间 ， 为 了 以 后 查询 方便 ， 可 以 建立 一 个 视图 topic_view。 这 
个 视图 显示 版 块 的 编号 、 版 块 的 名 称 、 同 一 版 块 下 主 帖 的 标题 、 主 贴 的 内 容 和 主 帖 的 发 布 时 间 。 创 
建 视图 topic_view 的 SQL 代码 如 下 : 


上 面 SQL 语句 中 给 每 个 表 都 取 了 别名 ，section 表 的 别名 为 s; topic 表 的 别名 为 t, 这 个 视图 从 
这 两 个 表 中 取出 相应 的 字段 。 视 图 创建 完成 后 ， 可 以 使 用 SHOW CREATE VIEW 语句 查看 
topic_view 视图 的 详细 信息 。 


644 ”| ”MySQL 8 从 入 门 到 精通 ( 视频 教学 版 ) 
25.3.5 ”设计 触发 器 


触发 器 由 INSERT、UPDATE 和 DELETE 等 事件 来 触发 某 种 特定 的 操作 。 满 足 触发 器 的 触发 
条 件 时 ， 数 据 库 系统 就 会 执行 触发 器 中 定义 的 程序 语句 。 这 样 做 可 以 保证 某 些 操作 之 间 的 一 致 性 。 
为 了 使 论坛 系统 的 数据 更 新 更 加 快速 和 合理 ， 可 以 在 数据 库 中 设计 几 个 触发 器 。 

1. 设计 INSERT 触发 器 


如 果 向 section 表 插 入 记录 ， 说 明 版 块 的 主题 数目 要 相应 地 增加 。 这 可 以 通过 触发 器 来 完成 。 
在 section 表 上 创建 名 为 section_count 的 触发 器 ， 其 SQL 语句 如 下 : 


其 中 ，NEW.sID 表示 section 表 中 增加 的 记录 sID 值 。 
2. 设计 UPDATE 触发 器 


在 设计 表 时 , user 表 和 reply 表 的 uID 字段 的 值 是 一 样 的 。 如 果 user 表 中 的 uID 字段 的 值 更 新 
了 ， 那 么 reply 表 中 的 ulID 字段 的 值 也 必须 同时 更 新 。 这 可 以 通过 一 个 UPDATE 触发 器 来 实现 。 
创建 UPDATE 触发 器 update_userID 的 SQL 代码 如 下 : 


其 中 ，NEW.uID 表示 user 表 中 更 新 的 记录 的 uID 值 。 


3. 设计 DELETE 触发 器 


如 果 从 user 表 中 删除 一 个 用 户 的 信息 ， 那 么 这 个 用 户 在 topic 表 中 的 信息 也 必须 同时 删除 。 这 
也 可 以 通过 触发 器 来 实现 。 在 user 表 上 创建 delete_user 触发 器 ， 只 要 执行 DELETE 操作 ， 就 删除 
topic 表 中 相应 的 记录 。 创 建 delete_user 触发 器 的 SQL 语句 如 下 : 
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其 中 ，OLD.uID 表示 新 删除 的 记录 的 uID 值 。 
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AN 
人 一” 学 习 目标 lobjective 


MySQL 数据 库 的 使 用 非常 广泛 ， 很 多 网 站 和 管理 系统 使 用 MySQL 数据 库存 储 数据 。 本 章 主 
要 讲述 新 闻 发 布 系统 的 数据 库 设 计 过 程 。 通过 本 童 的 学 习 , 读者 可 以 在 新 闻 发 布 系统 的 设计 过 程 中 
会 如 何 使 用 MySQL 数据 库 做 数据 库 设 计 


2 内 容 导航 | Navigation Rs 


了 解 新 闻 发 布 系统 的 概述 

熟悉 新 闻 发 布 系统 的 功能 

掌握 如 何 设计 新 闻 发 布 系统 的 表 

掌握 如 何 设计 新 闻 发 布 系统 的 索引 、 视 图 和 触发 器 


26.1 ”系统 概述 


本 意 介绍 的 是 一 个 小 型 新 闻 发 布 系统 ,管理 员 可 以 通过 该 系统 发 布 新 闻 信息 、 管 理 新 闻 信息 。 
一 个 典型 的 新 闻 发 布 系统 网 站 至 少 应 该 包含 新 闻 信息 管理 、 新 闻 信息 显示 和 新 闻 信息 查询 3 种 功 
能 。 

新 闻 发 布 系统 所 要 实现 的 功能 具体 包括 新 闻 信息 添加 、 新 闻 信 息 修改 、 新 闻 信息 删除 、 显 示 
全 部 新 闻 信息 、 按 类 别 显示 新 闻 信 息 、 按 关键 字 查询 新 闻 信 息 、 按 关键 字 进 行 站 内 查询 。 

本 站 为 一 个 简单 的 新 闻 信息 发 布 系统 ， 该 系统 具有 以 下 特点 。 

。 实用 : 系统 实现 了 一 个 完整 的 信息 查询 过 程 。 
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日 简单 易 用: 为 使 用 户 尽 快 掌握 和 使 用 整个 系统 ， 系 统 结构 简单 但 功能 齐全 ， 简 洁 的 页 面 设 
计 使 操作 起 来 非常 简便 。 
晶 代码 规范 : 作为 一 个 实例 ， 文 中 的 代码 规范 简洁 、 清 晰 易 懂 。 


本 系统 主要 用 于 发 布 新 闻 信息 、 管 理 用 户 、 管 理 权限 、 管 理 评论 等 功能 。 这 些 信息 的 录入 、 
查询 、 修 改 和 删除 等 操作 都 是 该 系统 重点 解决 的 问题 。 

本 系统 的 主要 功能 包括 以 下 几 点 : 

(1) 具有 用 户 注册 及 个 人 信息 管理 功能 。 

(2) 管理 员 可 以 发 布 新 闻 、 删 除 新 闻 。 

(3) 用 户 注册 后 可 以 对 新 闻 进行 评论 、 发 表 留 言 。 

(4) 管理 员 可 以 管理 留言 和 对 用 户 进行 管理 。 


26.2 ”系统 功能 


新 闻 发 布 系统 分 为 5 个 管理 部 分 ， 即 用 户 管理 、 管 理 员 管理 、 权 限 管理 、 新 闻 管理 和 评论 管 


理 。 本 系统 的 功能 模块 如 图 26.1 所 示 。 
加 二 
用 新 
户 闻 
管 管 
理 理 
i 
1 I 
查 | 修 注 管 管 新 || 管 审 删 
看 || 改 册 | | 理 理 增 || 理 核 | | 除 
用 | 用 新 | | 管 员 新 || 新 评 | | 评 
点 | 风 管 理 赋 闻 || 闻 论 论 
信 |‖| 信 理 员 权 富 富 
息 | 息 员 国 息 息 
息 
图 26.1 系统 功能 模块 图 
图 26.1 中 模块 的 详细 介绍 如 下 : 
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(1) 用 户 管理 模块 : 实现 新 增 用 户 、 查 看 和 修改 用 户 信息 功能 。 

(2) 管理 员 管理 模块 : 实现 新 增 管 理 员 ， 查 看 、 修 改 和 删除 管理 员 信息 功能 。 

(3) 权限 管理 模块 : 实现 对 管理 员 、 对 管理 的 模块 和 管理 的 评论 赋 权 功能 。 

(4) 新 闻 管理 模块 : 实现 有 相关 权限 的 管理 员 对 新 闻 的 增加 、 查 看 、 修 改 和 删除 功能 。 

(5) 评论 管理 模块 : 实现 有 相关 权限 的 管理 员 对 评论 的 审核 和 删除 功能 。 

通过 本 节 的 介绍 ， 读 者 对 这 个 新 闻 发 布 系统 的 主要 功能 有 一 定 的 了 解 ， 下 一 节 将 向 读者 介绍 
本 系统 所 需要 的 数据 库 和 表 。 


26.3 数据库 设计 和 实现 


数据 库 设计 是 开发 管理 系统 最 重要 的 一 个 步骤 。 如 果 数 据 库 设 计 得 不 够 合理 ， 将 会 为 后 续 的 
开发 工作 带 来 很 大 的 麻烦 。 本 节 为 读者 介绍 新 闻 发 布 系统 的 数据 库 开 发 过 程 。 

数据 库 设计 时 要 确定 设计 哪些 表 、 表 中 包含 哪些 字段 、 字 段 的 数据 类 型 和 长 度 。 通 过 本 节 的 
学 习 ， 读 者 可 以 对 MySQL 数据 库 的 知识 有 一 个 全 面 的 了 解 。 


26.3.1 设计 表 


本 系统 所 有 的 表 都 放 在 webnews 数据 库 下 。 创 建 和 选择 webnews 数据 库 的 SQL 代码 如 下 : 


CREATE DATABASE webnews; 


USE webnews; 

在 这 个 数据 库 下 总 共存 放 9 张 表 ， 分 别 是 user、admin、roles、news、category、comment、 
admin Roles、news_Comment 和 users_Comment。 

1. user 表 


user 表 用 于 存储 用 户 ID、 用 户 和 名、 密码 和 用 户 Email 地 址 ， 所 以 user 表 设 计 了 5 个 字段 。user 
表 每 个 字段 的 信息 如 表 26.1 所 示 。 


表 26.1 user 表 
列 名 数据 类 型 允许 NULL 值 说 阴 
userID INT 否 用 户 编号 
userName VARCHAR(20) 否 用 户 名 称 
userPassword VARCHAR(20) 否 用 户 密码 
sex VARCHAR(10) 否 用 户 性 别 
userEmail VARCHAR(20) 否 用 户 Email 
根据 表 26.1 的 内 容 创 建 user 表 ，SQL 语句 如 下 : 


CREATE TABLE user( 
userID INT PRIMARY KEY UNIQUE NOT NULL, 
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创建 完成 后 ， 可 以 使 用 DESC 语句 查看 user 表 的 基本 结构 ， 也 可 以 通过 SHOW CREATE 
TABLE 语句 查看 user 表 的 详细 信息 。 


2.admin 表 
管理 员 信息 (admin) 表 主 要 用 来 存放 用 户 账号 信息 ， 如 表 26.2 所 示 。 
表 26.2 admin 表 


ee rrrg 


TT TE Eee 管理 员 名 称 
[| adminpassword | vVARCHARCO | 在 | 管理 员 密码 


根据 表 26.2 的 内 容 创建 admin 表 。 创 建 admin 表 的 SQL 语句 如 下 : 


创建 完成 后 ， 可 以 使 用 DESC 语句 查看 admin 表 的 基本 结构 ， 也 可 以 通过 SHOW CREATE 
TABLE 语句 查看 admin 表 的 详细 信息 。 


3. roles 表 
权限 信息 (roles) 表 主 要 用 来 存放 权限 信息 ， 如 表 26.3 所 示 。 
表 26.3 roles 权限 信息 表 


根据 表 26.3 的 内 容 创建 roles 表 ，SQL 语句 如 下 : 


创建 完成 后 ， 可 以 使 用 DESC 语句 查看 roles 表 的 基本 结构 ， 也 可 以 通过 SHOW CREATE 
TABLE 语句 查看 roles 表 的 详细 信息 。 
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4. news 表 
新 闻 信 息 (news) 表 主 要 用 来 存放 新 闻 信 息 ， 如 表 26.4 所 示 。 
表 26.4 news 新 闻 信息 表 


说 明 
新 闻 编号 
新 闻 标题 


VARCHARG0) 
VARCHAR(S0) 


根据 表 26.4 的 内 容 创 建 news 表 ，SQL 语句 如 下 : 


创建 完成 后 ， 可 以 使 用 DESC 语句 查看 news 表 的 基本 结构 ， 也 可 以 通过 SHOW CREATE 
TABLE 语句 查看 news 表 的 详细 信息 。 


5. category 表 
栏目 信息 (categroy〉 表 主要 用 来 存放 新 闻 栏目 信息 ， 如 表 26.5 所 示 。 
表 26.5 category 栏目 信息 表 


根据 表 26.5 的 内 容 创 建 categroy 表 。 创 建 categroy 表 的 SQL 语句 如 下 : 
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创建 完成 后 ， 可 以 使 用 DESC 语句 查看 categroy 表 的 基本 结构 ， 也 可 以 通过 SHOW CREATE 
TABLE 语句 查看 categroy 表 的 详细 信息 。 


6. comment 表 
评论 信息 (comment) 表 主要 用 来 存放 新 闻 评 论 信息 ， 如 表 26.6 所 示 。 


表 26.6 comment 评论 信息 表 


允许 NULL 值 | 说 明 
rT PR ER 
| commentTite | VARCHARG0) | 否 | 评论 名 称 


ncn rb IE 和 
[commenDae | DATETME | 下 | iehH 问 | 


根据 表 26.6 的 内 容 创建 comment 表 ，SQL 语句 如 下 : 


创建 完成 后 ， 可 以 使 用 DESC 语句 查看 comment 表 的 基本 结构 ， 也 可 以 通过 SHOW CREATE 
TABLE 语句 查看 comment 表 的 详细 信息 。 


7. admin_Roles 表 
管理 员 _ 权限 〈admin_Roles) 表 主 要 用 来 存放 管理 员 和 权限 的 关系 ， 如 表 26.7 所 示 。 
表 26.7 admin_Roles 管理 员 _ 权 限 表 


根据 表 26.7 的 内 容 创 建 admin_Roles 表 ，SQL 语句 如 下 : 


创建 完成 后 ， 可 以 使 用 DESC 语句 查看 admin_ Roles 表 的 基本 结构 ， 也 可 以 通过 SHOW 
CREATE TABLE 语句 查看 adtmin Roles 表 的 详细 信息 。 
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8. news_Comment 表 
新 闻 评论 (news_Comment) 表 主要 用 来 存放 新 闻 和 评论 的 关系 ， 如 表 26.8 所 示 。 
表 26.8 新 闻 评论 表 


说 明 


根据 表 26.8 的 内 容 创建 news_Comment 表 ，SQL 语句 如 下 : 


创建 完成 后 ， 可 以 使 用 DESC 语句 查看 news_Comment 表 的 基本 结构 ， 也 可 以 通过 SHOW 


CREATE TABLE 语句 查看 news_Comment 表 的 详细 信息 。 
9. users_Comment 表 
用 户 评论 (users_Comment) 表 主 要 用 来 存放 用 户 和 评论 的 关系 ， 如 表 26.9 所 示 。 
表 26.9 用 户 评论 表 
允许 NULL 值 | 说 明 


列 名 数据 类 型 
jucD |mr | 否 | 用户 评论 编号 
[ap [Nr | 下 | 用 户 编号 


[commentDp [mr | | 评论 编号 | 
根据 表 26.9 的 内 容 创建 users_Comment 表 ，SQL 语句 如 下 : 


创建 完成 后 ， 可 以 使 用 DESC 语句 查看 users_Comment 表 的 基本 结构 ， 也 可 以 通过 SHOW 


CREATE TABLE 语句 查看 users_Comment 表 的 详细 信息 。 


26.3.2 ”设计 索引 


索引 是 创建 在 表 上 的 ， 是 对 数据 库 中 一 列 或 者 多 列 的 值 进行 排序 的 一 种 结构 。 索 引 可 以 提高 
查询 的 速度 。 新 闻 发 布 系统 需要 查询 新 闻 的 信息 ， 这 就 需要 在 某 些 特定 字段 上 建立 索引 ， 以 便 提 高 


查询 速度 。 
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1. 在 news 表 上 建立 索引 


新 闻 发 布 系统 中 需要 按照 newsTitle 字段 、newsDate 字段 和 newsRate 字段 查询 新 闻 信 息 。 在 
本 书 前 面 的 章节 中 介绍 了 几 种 创建 索引 的 方法 。 本 小 节 将 使 用 CREATE INDEX 语句 和 ALTER 
TABLE 语句 创建 索引 。 

下 面 使 用 CREATE INDEX 语句 在 newsTitle 字段 上 创建 名 为 index_new_title 的 索引 。SQL 语 


家 
车 


然后 ， 使 用 CREATE INDEX 语句 在 newsDate 字段 上 创建 名 为 index_new_date 的 索引 。SQL 
语句 如 下 : 


最 后 ， 使 用 ALTER TABLE 语句 在 newsRate 字段 上 创建 名 为 index_new_rate 的 索引 。SQL 
语句 如 下 : 


2. 在 categroy 表 上 建立 索引 


在 新 闻 发 布 系统 中 ， 需 要 通过 栏目 名 称 查 询 该 栏目 下 的 新 闻 ， 因 此 需要 在 这 个 字段 上 创建 索 
引 。 创 建 索引 的 语句 如 下 : 


代码 执行 完成 后 ， 读 者 可 以 使 用 SHOW CREATE TABLE 语句 查看 categroy 表 的 详细 信息 。 
3. 在 comment 表 上 建立 索引 


新 闻 发 布 系统 需要 通过 commentTitle 字段 和 commentDate 字段 查询 评论 内 容 ， 因 此 可 以 在 这 
两 个 字段 上 创建 索引 。 创 建 索引 的 语句 如 下 : 


代码 执行 完成 后 ， 读 者 可 以 通过 SHOW CREATE TABLE 语句 查看 comment 表 的 结构 。 


26.3.3 ”设计 视图 


视图 是 由 数据 库 中 一 个 表 或 者 多 个 表 导 出 的 虚拟 表 ， 作 用 是 方便 用 户 对 数据 的 操作 。 在 这 个 
新 闻 发 布 系统 中 ， 也 设计 了 一 个 视图 改善 查询 操作 。 

在 新 闻 发 布 系统 中 ， 如 果 直 接 查询 news_Comment 表 ， 显 示 信 息 时 会 显示 新 闻 编 号 和 评论 编 
号 。 这 种 显示 不 直观 , 为 了 以 后 查询 方便 ,可 以 建立 一 个 视图 news_view。 这 个 视图 显示 评论 编号 、 
新 闻 编号 、 新 闻 级 别 、 新 闻 标 题 、 新 闻 内 容 和 新 闻 发 布 时 间 。 创 建 视图 news_view 的 SQL 代码 如 


| 


654 | MySQL 8 从 入 门 到 精通 (视频 教学 版 ) 


news_Comment 表 的 别名 为 ce，news 表 的 别名 为 n， 这 个 视图 从 这 两 个 表 中 取出 相应 的 字段 。 
视图 创建 完成 后 ， 可 以 使 用 SHOW CREATE VIEW 语句 查看 news_view 视图 的 详细 信息 。 


26.3.4 设计 触发 器 


触发 器 由 INSERT、UPDATE 和 DELETE 等 事件 来 触发 某 种 特定 的 操作 。 满 足 触发 器 的 触发 
条 件 时 ， 数 据 库 系统 就 会 执行 触发 器 中 定义 的 程序 语句 。 这 样 做 可 以 保证 某 些 操作 之 间 的 一 致 性 。 
为 了 使 新 闻 发 布 系统 的 数据 更 新 更 加 快速 和 合理 ， 可 以 在 数据 库 中 设计 几 个 触发 器 。 


1. 设计 UPDATE 触发 器 


在 设计 表 时 ，news 表 和 news_Comment 表 的 newsID 字段 的 值 是 一 样 的 。 如 果 news 表 中 的 
newsID 字段 的 值 更 新 了 , 那么 news_Comment 表 中 的 newsID 字段 的 值 也 必须 同时 更 新 。 这 可 以 通 
过 一 个 UPDATE 触发 器 来 实现 。 创 建 UPDATE 触发 器 update_newsID 的 SQL 代码 如 下 : 


其 中 ，NEW.newsID 表示 news 表 中 更 新 的 记录 的 newsID 值 。 
2. 设计 DELETE 触发 器 


如 果 从 user 表 中 删除 一 个 用 户 的 信息 ， 那 么 这 个 用 户 在 users_Comment 表 中 的 信息 也 必须 同 
时 删除 。 这 也 可 以 通过 触发 器 来 实现 。 在 user 表 上 创建 delete_user 触发 器 ， 只 要 执行 DELETE 操 
作 ， 就 删除 users_Comment 表 中 相应 的 记录 。 创 建 delete_user 触发 器 的 SQL 语句 如 下 : 


其 中 ，OLD.userID 表示 新 删除 的 记录 的 userID 值 。 


